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数控 机 床 已 经 成 为 21 世纪 现代 制造 业 的 主流 装备 ， 随 着 数控 机 床 的 普及 ， 目 
前 企业 急需 掌握 数控 机 床 应 用 技术 的 人 员 。 这 些 人 员 中 除了 一 些 是 经 过 数控 技术 培 
训 后 上 岗 的 生产 工人 骨干 外 ， 其 他 都 是 来 自 高 等 和 中 等 职业 院 校 的 学 生 。 但 据 了 
解 ， 与 之 相配 套 的 、 能 够 满足 职业 院 校 学 生 学 习 的 、 数 控 机 床 操作 与 实习 相配 套 
的 、 实 践 性 强 的 教材 却 很 少 。 

为 了 满足 高 素质 高 技能 型 人 才 培 养 的 需要 ， 本 书 着 重 介绍 了 现代 数控 机 床 的 编 
程 与 操作 方法 。 在 内 容 选 择 上 ， 采 用 了 大 量 与 数控 系统 完全 相同 的 图 片 ， 使 这 本 书 
变 得 非常 通俗 易 届 ,很 适合 学 生 及 企业 初学 人 员 ; 在 数控 系统 介绍 方面 ， 以 目前 国 
内 高 等 和 中 等 职业 院 校 以 及 大 多 数 企业 中 数控 铣床 (加工 中 心 ) 常用 的 FANUC 0i 
Mate-MD 数控 铣削 系统 为 主 。 该 系统 的 教材 目前 已 出 版 的 几乎 没有 。 本 书 中 理论 编 
程 部 分 内 容 由 浅 入 深 、 要 点 难点 突出 且 例 题 充分 、 翔 实 。 为 方便 学 生 和 企业 员工 编 
程 训练 ， 本 书 第 5 章 还 配 有 一 定量 的 编程 加 工 练习 题 图 样 。 

本 书 第 1、2、3 章 由 浙江 机 电 职 业 技术 学 院 从 事 数 控 机 床 理 论 教 学 和 实际 机 床 
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数控 镜 床 〈 加 工 中 心 ) 基础 知识 


数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 是 一 种 加 工 功能 很 强 的 数控 机 床 ， 就 连 柔 性 加 工 单元 
等 目前 迅速 发 展 起 来 的 数控 机 床 都 是 在 数控 铣床 (加工 中 心 ) 和 数控 鱼 床 的 基础 
上 产生 的 ， 这 两 者 都 离 不 开 铣 前 加 工 方式 。 


1.1 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 的 结构 、 组 成 与 工作 原理 


数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 一 般 为 轮廓 控制 〈 也 称 连 续 控 制 ) 机 床 ， 控 制 的 联动 
轴 数 一 般 为 2.5 或 3 轴 。 数 控 铣 床 (加 工 中 心 ) 除了 具有 普通 铣床 所 具有 的 功能 
外 ， 由 于 控制 方式 上 实现 了 数字 化 自动 控制 ， 可 完成 平面 、 曲 面 轮廓 零件 加 工 ， 还 
可 以 加 工 复杂 型 面 的 零件 。 


1.1.1 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 的 分 类 


1. 按 数 控 铣 床 ( 加工 中 心 ) 主轴 的 位 置 分 类 

(1) 立 式 数控 铣床 (加工 中 心 ) 

立 式 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 是 铣床 中 最 常见 的 一 种 布局 形式 ， 主 轴 轴 线 与 水 
平面 垂直 ， 其 结构 形式 多 为 固定 立柱 式 ， 工 作 台 为 长 方形 ， 主 轴 上 装 刀具 ， 主 轴 带 
动 刀具 做 旋转 的 主 运动 ， 工 件 装 于 工作 台 上 ， 工 作 台 移动 带动 工件 做 进 给 运动 ， 适 
合 加 工程 、 套 、 板 类 零件 ， 如 图 1-1a 所 示 。 

立 式 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 在 数量 上 一 直 占 据 数控 铣床 (加工 中 心 ) 的 大 多 
数 ， 应 用 范围 也 最 广 。 从 数控 铣床 (加工 中 心 ) 控制 的 坐标 数量 来 看 ， 目 前 三 坐 
标 数控 立 式 铣床 (加 工 中 心 ) 仍 占 大 多 数 ， 无 分 度 回 转 功 能 ， 大 都 可 进行 三 坐标 
联动 加 工 ， 但 也 有 部 分 机 床 只 能 进行 3 个 坐标 中 的 任意 两 个 坐标 联动 加 工 〈 常 称 
为 2.5 坐标 加 工 ) 。 一 般 具 有 3 个 直线 运动 坐标 ， 并 可 在 工作 台 上 安装 一 个 水 平 轴 
的 数控 回转 台 ， 用 来 加 工 螺旋 线 零 件 。 

立 式 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 装 夹 工件 方便 、 便 于 操作 、 易 于 观察 加 工 情况 ， 
但 加 工时 切 恨 不 易 排除 ， 且 受 立 柱 高 度 和 换 刀 装置 的 限制 ， 不 能 加 工 太 高 的 零件 。 

立 式 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 的 结构 简单 、 占 地 面积 小 、 价 格 相 对 较 低 ， 因 而 














数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 编程 与 图 解 操作 
应 用 广泛 。 





图 1-1 数控 铣床 (加工 中 心 ) 
a) 立 式 数控 铣床 (加工 中 心 ) b) 卧 式 数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 

(2) 甲 式 数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 

卧 式 数控 铣床 (加工 中 心 ) 的 主轴 轴线 与 工作 台面 平行 〈 即 水 平 状态 设置 ) ， 
主要 用 来 加 工 箱 体 类 零件 ， 如 图 1-1b 所 示 。 为 了 扩大 加 工 范 围 和 扩充 功能 ， 卧 式 
数控 铣床 (JH L oB) 通常 采用 增加 数控 转盘 或 万 能 数控 转盘 来 实现 4、5 坐标 加 
工 。 这 样 ， 不 但 工件 侧面 上 的 连续 回转 轮廓 可 以 加 工 出 来 ， 而 且 可 以 实现 在 一 次 安 
装 中 ， 通 过 转盘 改变 工 位 ， 进 行 “4 面 加 工 ”。 

卧 式 数控 铣床 (加工 中 心 ) 调试 程序 及 试 切 时 不 便 观 察 ， 加 工时 不 便 监视 ， 
零件 装 夹 和 测量 不 方便 ， 但 加 工时 排 居 容易 ， 对 加 工 有 利 。 

与 立 式 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 相 比 ， 卧 式 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 的 结构 复杂 ， 
占 地 面积 大 ， 价 格 也 较 高 。 

(3) 立 、 卧 两 用 数控 铣床 (加工 中 心 ) 

立 、 卧 两 用 数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 的 主轴 轴线 可 以 变换 ， 使 一 台 铣 床 具 备 立 











式 数控 铣床 (加工 中 心 ) 和 耻 式 数控 铣床 

(加 工 中 心 ) 的 功能 ， 如 图 12 所 示 。 目 前 ， |, 

这 类 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 已 不 多 见 。 由 于 se 
这 类 铣床 的 主轴 方向 可 以 更 换 ， 能 达到 在 一 i ; 

台 机 床上 既 可 以 进行 立 式 加 工 ， 又 可 以 进行 b. 
卧 式 加 工 ， 所 以 其 使 用 范围 更 广 ， 功 能 更 l `. 





全 ， 选 择 加工 对 象 的 余地 更 大 ， 且 给 用 户 带 
来 不 少 方便 。 特 别 是 生产 批量 小 ， 品 种 较 
多 ， 又 需要 立 、 卧 两 种 方式 加 工时 ， 用 户 只 
需 买 一 台 这 样 的 机 床 就 可 以 了 。 图 1-2 立 、 卧 两 用 数控 铣床 (加工 中 心 ) 




















第 1 章 数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 基础 知识 


2. 按 数 控 铣 床 (加 工 中 心 ) 构造 分 类 

(1) 工作 台 升 降 式 数 控 铣 床 (加 工 中 心 ) 

工作 台 升 降 式 数控 铣床 (加 工 中心 ) 采用 工作 台 移 动 、 升 降 ， 而 主轴 不 动 的 
方式 。 小 型 数控 铣床 (加工 中 心 ) 一 般 采 用 此 种 方式 。 

(2) 主轴 头 升 降 式 数 控 铣 床 (加 工 中 心 ) 

主轴 头 升 降 式 数 控 铣 床 (加工 中 心 ) 采用 工作 台 纵 向 和 横向 移动 ， 且 主轴 沿 
垂 向 汐 板 上 下 运动 ;主轴 头 升 降 式 数 控 铣 床 (加 工 中 心 ) 在 精度 保持 、 承 载重 量 、 
系统 构成 等 方面 具有 很 多 优点 ， 已 成 为 数控 铣床 (加工 中 心 ) 的 主流 。 

(3) 龙门 式 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 

龙门 式 数控 铣床 (加工 中 心 ) 主轴 可 以 在 龙门 架 的 横向 与 垂 向 溜 板 上 运动 ， 
而 龙门 架 则 沿 床 身 做 纵向 和 运动。 大 型 数控 铣床 (加工 中 心 ) ， 因 要 考虑 扩大 行 
程 、 缩 小 占 地 面积 和 刚性 等 技术 上 的 问题 ， 往 往 采 用 龙门 架 移动 式 ， 如 图 1-3 
所 示 。 














图 1-3 龙门 式 数控 铣床 





1.1.2 数控 铣床 (加工 中 心 ) 的 组 成 

数控 铣床 (HT oP) 具有 自动 化 程度 高 、 加 工 精度 高 和 生产 效率 高 等 优点 。 
为 与 之 相 适应 ， 就 要 求 数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 的 结构 具有 高 刚度 、 高 灵敏 度 、 高 
抗 振 性 、 热 变形 小 、 精 度 保 持 性 好 和 高 可 靠 性 等 优点 。 数 探 铣床 (加 工 中 心 ) 总 
体 上 是 由 以 下 几 部 分 组 成 。 

1. 数控 系统 

数控 系统 是 数控 铣床 (加工 中 心 ) 的 核心 部 分 ， 它 指挥 数控 铣床 (加工 中 心 ) 
完成 各 项 功能 ， 保 证 加 工 的 顺利 进行 。 数 控 系 统 由 计算 机 数控 装置 、 可 编程 序 控制 
器 、 伺 服 驱动 系统 等 组 成 。 
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2. 基础 部 件 

基础 部 件 主要 是 指 床 身 、 立 柱 、 工 作 台 等 ， 它 是 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 的 基 
础 结构 ， 主 要 承担 数控 铣床 (加工 中 心 ) 的 静 载 荷 和 加 工时 产生 的 切削 负载 。 因 
此 必须 具备 极 高 的 刚度 ， 也 是 数控 铣床 (加 工 中心 ) 中 质量 和 体积 最 大 的 部 件 。 

工作 台 是 数控 铣床 (加工 中 心 ) 的 重要 部 件 ， 其 形式 尺寸 往往 体现 了 数控 铣 
床 (加 工 中 心 ) 的 规格 和 性 能 。 数 控 铣 床 〈 加 工 中 心 ) 一 般 采 用 上 表面 带 有 T 形 
槽 的 矩形 工作 台 。T 形 柳 主要 用 来 协助 装 夹 工件 ， 不 同 工 作 台 的 T 形 槽 的 深度 和 宽 
度 不 一 定 相同 。 数 控 铣 床 (加工 中 心 ) 工作 台 的 四 周 往往 带 有 四 权 ， 以 便于 冷却 
液 的 回流 和 金属 导 的 清除 。 

某 些 卧 式 数 控 铣 床 (加 工 中 心 ) 还 附带 有 分 度 工作 台 或 数控 回转 工作 台 。 分 
度 工作 台 一 般 都 用 T 形 螺钉 紧 固 在 铣床 的 工作 台 上 ， 可 使 工件 回转 一 定 角度 。 数 
探 回 转 工作 台 主 要 出 现在 多 坐标 控制 甲 式 数 控 铣 床 中 ， 其 分 度 工作 由 数控 指令 完 
成 ， 增 加 了 机 床 的 自动 化 程度 。 

3. 主轴 部 件 

主轴 部 件 是 数控 铣床 (加工 中 心 ) 的 重要 部 件 之 一 ， 它 包括 主轴 、 主 轴 支 承 、 
主轴 准 停 装置 、 主 轴 端 部 结构 等 。 主 轴 部 件 质量 的 好 坏 直 接 影响 加 工 质量 ， 不 同 的 
数控 铣床 (加工 中 心 ) 在 主轴 结构 上 有 些 区 别 ， 但 大 同 小 异 。 不 管 哪 类 数控 铣床 
(加 工 中 心 ) ， 其 主轴 部 件 都 应 满足 部 件 的 结构 刚度 和 抗 振 性 、 主 轴 的 回转 精度 、 
热 稳定 性 、 耐 麻 性 和 精度 保持 能 力 等 几 个 方面 的 要 求 。 

4. 运动 传动 系统 

运动 传动 系统 包括 主 传动 系统 和 进 给 传动 系统 两 部 分 。 

(1) 主 传动 系统 

主 传动 系 统 是 传递 切削 转速 和 功率 的 装置 ， 主 要 保证 主轴 有 足够 的 转速 范围 、 
足够 的 功率 及 转 抢 。 数 控 铣 床 (加 工 中 心 ) 的 主轴 电动 机 主要 采用 直流 主轴 电动 
机 和 交流 主轴 电动 机 ， 实 现 主 运 动 的 无 级 调 速 。 
直流 主轴 伺服 电动 机 的 研制 较 早 ， 了 驱动 技术 成 熟 ， 使 用 比较 普及 ; 但 电 刷 结构 
容易 烧毁 ， 必 须 定期 维修 。 近 年 来 ， 新 一 代 高 功率 交流 电动 机 研制 成 功 、 交 流 变频 
技术 的 发 展 ， 且 交流 主轴 电动 机 具有 没有 电 刷 结构 、 不 产生 火花 ， 维 护 方便 和 使 用 
寿命 长 等 优点 ， 使 交流 主轴 电动 机 应 用 更 加 广泛 ， 逐 渐 成 为 数控 铣床 主 传动 系统 的 
主要 驱动 元 件 。 

无 级 变速 是 指 主轴 转速 直接 由 主轴 电动 机 的 变速 来 实现 ， 其 配置 方式 通常 有 
两 种 。 

1) 主轴 电动 机 通过 带 传动 驱动 主轴 转动 。 这 种 传动 方式 在 加 工 过 程 中 传动 平 
稳 、 噪 声 小 ， 但 主轴 输出 转 矩 较 小 ， 因 而 主要 用 于 小 型 数控 铣床 上 。 
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2) 主轴 电动 机 直接 驱动 主轴 转动 。 这 种 传动 方式 大 大 简化 了 主轴 箱 与 主轴 的 
结构 ， 有 效 地 提高 了 主轴 部 件 的 刚度 。 这 种 传动 方式 同样 存在 主轴 输出 转移 小 的 缺 
点 ， 且 电动 机 的 发 热 对 主轴 精度 影响 较 大 ， 所 以 主要 用 于 小 型 数控 铣床 。 

注 : 在 无 级 变速 中 目前 还 有 一 种 分 段 无 级 变速 ， 主 要 用 在 大 中 型 数控 铣床 和 部 
分 要 求 强 切削 力 的 小 型 数控 铣床 中 。 为 了 满足 加 工 转 矩 的 要 求 ， 在 无 级 变速 的 基础 
上 增加 齿轮 变速 机 构 ， 使 之 成 为 分 段 无 级 变速 。 

(2) 进 给 传动 系统 

数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 进 给 传动 系统 是 把 进 给 伺服 电动 机 的 旋转 运动 转变 为 
工作 台 或 刀 架 的 直线 运动 的 机 械 结 构 ， 如 图 1-4 所 示 ， 其 性 能 好 坏 直接 影响 工件 的 
加 工 精度 。 大 部 分 数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 的 进 给 传动 系统 都 包括 齿轮 传动 副 、 滚 
珠 丝 杜 螺母 副 以 及 导轨 等 。 























册 动 机 


轴承 


图 1-4 伺服 进 给 系统 


5. 自动 换 刀 装置 (ATC ) 

自动 换 刀 装置 是 加 工 中 心 区 别 于 其 他 机 床 的 主要 标志 ， 由 刀 库 、 机 械 手 等 组 
成 。 自 动 换 刀 装置 应 当 满 足 换 刀 时 间 短 、 刀 有 具 重 复 定位 精度 高 、 具 有 足够 的 刀具 储 
存量 、 刀 库 占 地 面积 小 等 基本 要 求 。 

6. 辅助 装置 

辅助 装置 包括 液压 系统 、 气 动 系统 、 润 滑 系统 、 冷 却 系统 等 。 它 们 虽然 没有 直 
接 参 与 切削 运动 ， 但 对 加 工 中 心 的 效率 、 加 工 精 度 和 可 靠 性 起 着 保障 作用 ， 是 数控 
铣床 〈 加 工 中 心 ) 中 不 可 忽略 的 部 分 。 


1.2 数控 铣床 (加工 中 心 ) 的 坐标 轴 与 坐标 系 





在 数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 上 ， 为 了 使 机 床 和 系统 可 以 按照 给 定 的 位 置 加 工 ， 
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简化 编程 、 保 证 程序 的 通用 性 ， 并 使 所 编程 序 具 有 互 换 性 ， 人 们 对 数控 机 床 的 坐标 
轴 和 方向 命名 制订 了 统一 的 标准 。 


1.2.1 机 床 坐 标 轴 及 其 相互 关系 


基本 坐标 轴 一 一 国家 标准 规定 直线 进 给 坐标 轴 用 X、Y、Z 表示 。 

右手 直角 笛 卡 儿 法 则 一 一 X、Y、Z 坐标 轴 的 相互 关系 符合 右手 直角 笛 卡 儿 法 

则 。 如 图 1-5 所 示 ， 右 和 手 的 大 拇指 、 食 指 和 中 指 保持 相互 王 直 ， 拇 指 的 指向 为 X 轴 
的 正方 向 ,食指 指向 Y 轴 的 正方 向 ， 中 指 指 向 Z 轴 的 正方 向 。 
FZ X. Y. Z 轴 旋 转 的 圆周 
进 给 坐标 轴 分 别 用 A、B、C 表示 ， 
根据 右手 螺旋 定 则 ， 分别 以 大 拇指 
指向 +X、+Y、+Z 方向， 其余 
四 指 则 分 别 指向 +A、+B、+C 
轴 的 旋转 方向 。 即 三 旋转 轴 的 正方 
向 错 定 义 为 顺 着 移动 轴 正 方向 看 ， 
顺 时 针 回 转 为 正 ， 首 时针 回 转 
为 负 。 

对 数控 铣床 坐标 系 的 坐标 轴 、 
坐标 原点 、 运 动 方向 规定 如 下 : 

1) 数控 机 床 的 坐标 轴 及 其 运动 方向 。X、Y、2Z 坐标 轴 的 相互 关系 用 右手 定 则 
决定 。 

2) 数控 机 床 的 进 给 运动 有 的 由 主轴 带动 刀具 运动 来 实现 ， 有 的 由 工作 台 带 动 
工件 运动 来 实现 ， 上 述 坐 标 轴 正 方向 ， 是 假定 工件 不 动 ， 刀 具 相 对 于 工件 做 进 给 
动 的 方向 。 编 程 人 员 在 编程 过 程 中 也 是 按照 刀具 相对 工件 的 运动 来 进行 编程 的 。 

3) 对 于 工件 运动 而 不 是 刀具 运动 的 机 床 ， 必 须 将 前 述 条 件 作 为 刀具 运动 所 做 
的 规定 ， 做 相反 的 安排 。 

4) 由 于 数控 铣床 有 立 式 和 卧 式 之 分 ， 所 以 机 床 坐标 轴 的 方向 也 因 其 布局 的 不 
同 而 不 同 。 

1.2.2 机 床 坐标 轴 的 方向 

机 床 坐 标 轴 的 方向 取决 于 机 床 的 类 型 和 各 组 成 部 分 的 布局 ， 通 常 有 以 下 规律 。 

1. Z 轴 

通常 把 传递 切削 力 的 主轴 定 为 Z 轴 。 对 于 工件 旋转 的 机 床 (如 数控 车 床 、 磨 
床 等 )， 工 件 转动 的 轴 为 Z H; 对 于 刀具 旋转 的 机 床 (如 数控 键 床 、 铣 床 、 钻 床 
等 ) ， 刀 具 转 动 的 轴 为 Z 轴 ， 如 图 1-6 所 示 。Z 轴 的 正方 向 取 刀 具 远 离 工 件 的 方向 。 


























图 1-5 右手 直角 笛 卡 儿 坐 标 系 
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2. 义 轴 

X 轴 一 般 平行 于 工件 装 夹 面 且 与 Z 轴 垂 直 。 对 于 工件 旋转 的 机 床 (如 数控 车 
床 、 磨 床 等 ) X 坐标 的 方向 是 在 工件 
的 径 向 上 ， 且 平行 于 横向 滑 座 ， 刀 具 远 
离 工件 旋转 中 心 的 方向 为 X 轴 的 正 向 ; 
对 于 刀具 旋转 的 机 床 (如 数控 铣床 、 链 
床 、 钻 床 等 )， 若 Z 轴 是 垂直 的 ， 面 对 
刀具 主轴 向 立柱 看 时 ，X 轴 正 向 指向 右 ; 
若 Z 轴 是 水 平 的 ， 当 从 主轴 向 工件 看 
BF, X 轴 正 向 指向 右 。 

3. Y 轴 

利用 已 确定 的 X、Z 坐标 的 正方 向 ， 
用 右手 直角 笛 卡 儿 法 则 或 右手 螺旋 定 
则 ， 确 定 Y 轴 的 正方 向 。 

右手 直角 笛 卡 儿 法 则 : 大 拇指 指向 
+X， 中 指 指向 +Z， 则 + 立方 向 为 食指 图 1-6 立 式 数控 铣床 坐标 系 
指向 。 

右手 螺旋 定 则 : 在 XZ 平 面 , 从 Z 至 X,， 大 拇指 所 指 的 方向 为 +Y。 


1.2.3 ”机床 坐 标 系 与 工件 坐标 系 


1. 机 床 坐 标 系 

为 了 确定 机 床 的 运动 方向 和 移动 距离 ， 要 在 机 床上 建立 一 个 坐标 系 ， 该 坐标 系 
称 为 机 床 坐标 系 ， 也 称 为 标准 坐标 系 。 机 床 坐 标 系 是 确定 工件 位 置 和 机 床 运动 的 基 
本 坐标 系 ， 是 机 床 固 有 的 坐标 系 。 

2. 工件 坐标 系 

工件 坐标 系 是 编程 人 员 在 编写 程序 时 根据 零件 图 样 及 加 工 工艺 , 以 工件 上 某 一 
冉 定 点 为 零点 建立 的 笛 卡 儿 坐 标 系 ， 其 原点 即 为 工件 原点 。 

一 般 应 遵循 如 下 原则 : 

1) 尽 可 能 将 工件 原点 选择 在 工艺 定位 基准 上 。 

2) 尽量 将 工件 原点 选择 在 零件 的 尺寸 基准 上 。 

3) 尽量 选 在 精度 较 高 的 工件 表面 上 ， 以 提高 被 加 工 零 件 的 加 工 精 度 。 

4) 对 于 对 称 零件 ， 应 设 在 对 称 中 心 上 。 

5) 对 于 卧 式 加 工 中 心 ， 最 好 把 工件 原点 设 在 回转 中 心 上 。 

6) 应 将 刀具 起 点 和 编程 原点 设 在 同一 处 。 
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1.3 FANUC 0i-MD 数控 系统 指令 表 


1.3.1 准备 功能 (G UJB0 
准备 功能 (G 功能 


H 





是 命 


É) 
令 机 械 准备 以 何 种 方式 切削 加 工 或 移动 。 以 位 址 G 


É) 
后 面 接 2 位 数字 组 成 ， 其 范围 为 G00 ~ G99， 不 同 的 G 功能 代表 不 同 的 意义 与 不 同 


的 动作 方式 。 


G 代码 分 为 表 1-1 中 列举 的 两 种 类 型 。 


表 1-1 G 代码 的 两 种 类 型 











类 型 & 义 
单一 G 代码 该 G 代码 只 在 指定 的 单 节 有 效 
模 态 G 代码 该 G 代码 在 男 一 个 同一 群 G 码 指定 前 一 直 有 效 





表 1-2 是 常用 的 G 功能 ， 





字母 G 跟 一 个 数字 决定 所 涉及 的 单 节 的 含义 。 


表 1-2 G 功能 代码 表 
































































































































G 代码 组 ” 别 功 能 
*G00 定位 
G01 直线 持 补 
G02 顺 时 针 圆 弧 择 补 /螺旋 线 插 补 
G03 逆 时 针 圆 弧 持 补 / 螺 旋 线 插 补 
G04 暂停 , 确实 停止 
G05 高 速 循环 加 工 
G07.1 (G107) 圆柱 插 补 
G09 确实 停止 
G10 数据 设 定 
G11 数据 设 定 取 消 
G12.1 (G112) 极 坐标 插 补 模式 
G13.1 (G113) š 极 坐标 搬 补 模式 取消 
*G15 I; 极 坐标 指令 取消 
G16 17 极 坐 标 指令 
*G17 选择 X Y, 平面 X,: X 轴 或 平行 于 X 轴 
G18 02 选择 Z X, 平面 Y,: Y 轴 或 平行 于 Y 轴 
G19 选择 Y,Z, 平面 Z,: Z 轴 或 平行 于 Z 轴 
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( 续 ) 
G 代码 组 ” 别 功 能 
G20 英制 输入 
06 
G21 米 制 输入 
*G22 存储 行程 检查 开 
G23 存储 行程 检查 关 
G27 原点 返回 检查 
G28 原点 返回 
G29 从 参考 位 置 返 回 
G30 u 第 二 、 三 、 四 原点 返回 
G30.1 浮动 原点 返 区 
G31 跳跃 功能 
G33 01 螺纹 切削 
G37 自动 刀具 长 度 测量 
G39 圆 弧 插 补 转角 偏 移 量 
*G40 刀具 半径 补偿 取消 
G41 07 刀具 半径 左 补偿 
G42 刀具 半径 右 补 偿 
*G40.1 (G150) 通常 方向 控制 取消 模式 
G41.1 (G151) 19 通常 方向 控制 左边 
G42.1 (G152) 通常 方向 控制 右边 
G43 刀具 长 度 正 向 补偿 
G44 % 刀具 长 度 负 向 补偿 
G45 刀具 偏 移 量 增加 
G46 刀具 偏 移 量 缩小 
G47 刀具 偏 移 量 双 倍增 加 
G48 刀具 偏 移 量 双 倍 缩小 
*G49 08 刀具 长 度 补偿 取消 
女 G50 比例 取消 
G51 l; 比例 
*G50.1 可 编程 镜像 取消 
G51.1 u 可 编程 镜像 
G52 局 部 坐标 系 设 定 
G53 机 床 坐标 系 
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( 续 ) 
G 代码 组 ” 别 功 能 
*G54 工件 坐标 系 1 
G54.1 14 附加 工件 坐标 系 
G55 工件 坐标 系 2 
G56 工件 坐标 系 3 
G57 工件 坐标 系 4 
G58 14 工件 坐标 系 5 
G59 工件 坐标 系 6 
G60 00 单 向 定位 
G61 停止 检查 模式 
G62 自动 转角 超 弛 
G63 攻 螺 纹 模式 
*G64 团 前 模式 
G65 00 巨 指令 呼叫 
G66 模 态 巨 指 令 呼叫 
*G67 和 模 态 巨 指 令 呼叫 取消 
G68 坐标 系 旋转 
*G69 u 坐标 系 旋转 取消 
G73 吸 进 外 孔 循环 
G74 左 螺 纹 攻 螺纹 循环 
G76 09 精 铀 孔 循 环 
女 G80 固定 循环 取消 /外 部 操作 功能 取消 
G81 钻 孔 循环 
G82 钻 孔 或 反 馆 孔 循 环 
G83 吸 进 钻 孔 循环 
G84 攻 螺 纹 循 环 
G85 _ Pé fU 1 
G86 é fU 
G87 J Pé fL 483 
G88 Pé fL 
G89 Pé fU 5 
*G90 绝对 坐标 指令 
G91 > 相对 坐标 指令 
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( 续 ) 

G 代码 组 ` 功 能 

G92 00 设 定 工件 坐标 系 /或 钳 住 主轴 最 高 转速 
女 G94 每 分 钟 进 给 

G95 每 转 进 给 

G96 六 恒定 表面 速度 控制 
*G97 恒定 表面 速度 控制 取消 
*G98 10 固定 循环 初始 点 返回 

G99 固定 循环 R 点 返回 








提示 : 

1) 标 有 去 的 G 代码 是 开机 时 初始 状态 的 G 代码 。G20 和 G21 是 保持 关机 前 状 
态 的 G 代码 。G00/G01/G17/G18/G19 可 以 由 参数 (No.3402) 的 设 定 来 选择 。 

2) 00 组 的 G 代码 是 单一 G 代码 。G10 是 一 次 设 定 , 在 G11 取消 设 定 之 前 一 
直 有 效 。 

3) 如 果 输 入 了 不 在 G 代码 表 中 的 G 代码 ， 或 者 选择 了 在 系统 中 没有 指定 的 G 
代码 ， 会 显示 报警 No. 010。 

4) 在 同一 单 节 中 可 以 指定 几 个 G 代码 。 在 同一 单 节 指定 同一 组 G 代码 超过 一 
个 时 ， 最 后 指定 的 G 代码 有 效 。 

5) 如 果 在 固定 循环 中 指定 了 01 组 的 G 代码 ， 则 固定 循环 自动 取消 即 G80 输 
和 人 入。 总 之 , 01 组 的 G 代码 在 任 一 固定 循环 的 G 代码 中 是 无 效 的 。 


1.3.2 辅助 功能 (M 功能 ) 


辅助 功能 (M 功能 ) 的 范围 由 M00 至 M99, 不同 的 M 功能 代表 不 同 的 动作 ， 
见 表 1-3。 通 常 M 功能 除 某 些 有 通用 性 的 标准 码 外 (如 M03、M05、M08、M09、 
M30 等 ) ， 也 可 由 制造 三 商 根据 机 械 动 作 要 求 ， 设 计 出 不 同 的 M 指令 ， 控 制 不 同 的 
开 / 关 动作 。 
提示 : 
在 同一 段 程 序 中 若 有 两 个 M 功能 同时 出 现 ， 虽 然 其 动作 不 相 冲 突 ， 但 排列 在 
最 后 面 的 M 功能 有 效 ， 前 面 的 M 功能 丝 忽 略 不 执行 。 
表 1-3 M 功能 代码 表 





















































M 代码 功 能 
MOO 程序 停止 
Mol 选择 单 节 停 止 
M02 程序 结束 
M03 主轴 顺 时 针 旋 转 
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( 续 ) 

M 代码 功 能 

M04 主轴 逆 时 针 旋 转 

M05 主轴 旋转 停止 

M06 动 刀具 交换 

M07 团 削 液 2 JF (通过 主轴 /刀具 冷却 ) 

MO8 前 液 1 JF (喷射 冷却 ) 

MO9 团 前 液 1、2、3 X 

M10 工作 台 (B 轴 ) 锁 紧 

M11 工作 台 (B 轴 ) 松 开 

MI12 喷 淋 冷却 开 

M13 切削 液 4 开 (间歇 冷却 ) 

M19 主轴 定位 

M29 刚性 攻 螺 纹 

M30 程序 结束 并 返回 

M34 刀具 数据 比较 

M35 刀具 数据 比较 关 

M46 间 鞭 冷却 30s 停止 

M48 超 弛 100% 锁 住 

M49 超 弛 100% 锁 住 取消 

M60 动 梭 台 交换 

M61 梭 台 1 使 用 

M62 梭 台 2 使 用 

M68 主轴 刀具 锁 紧 

M69 主轴 刀具 松 开 

M80 镜像 取消 

M81 X 轴 镜 像 

M82 Y 轴 镜 像 

M84 主轴 停止 轴 移 动 有 效 

M85 主轴 停止 轴 移 动 无 效 

M98 呼叫 子 程序 

M99 呼叫 子 程序 结束 























1.3.3 主轴 转速 功能 (S 功能 

主轴 转速 功能 (S 功能 ) 用 于 指定 主轴 的 回转 转速 数值 (r/min) , S 功能 以 地 
HE S 后 面 接 相应 数字 组 成 。 当 指令 的 数值 大 于 或 小 于 制造 厂家 所 设 定 的 最 高 或 最 低 
转速 时 ， 将 以 厂家 所 设 定 的 最 高 或 最 低 转速 为 实际 转速 。 一 般 数 控 铣 床 (加 工 中 


第 1 章 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 基础 知识 


心 ) 的 转速 为 0 ~6000r/min。 

在 操作 中 为 了 实际 加 工 条 件 的 需要 ， 也 可 由 机 床 操作 面板 上 的 “主轴 转速 倍 
率 ” 旋 钮 来 调整 主轴 实际 转速 。 

S 指令 只 是 设 定 主轴 转速 大 小 ， 并 不 会 使 主轴 回转 ， 需 待 有 M03 (主轴 正 转 ) 
或 M04 (主轴 反 转 ) 指令 时 ， 主 轴 才 开始 旋转 。 

如 : S1000 M03 ;主轴 以 1000r/min 的 转速 沿 顺 时 针 方向 旋转 。 

主 转 转 速 计 算 公式 为 : 





Š =1000V/( TD ) 
式 中 5 一 一 主轴 转速 (r/min); 
/一 一 切 前 速度 (m/min); 
吃 一 一 思 具 直径 (mm); 
圆周 率 3. 14。 


1.3.4 刀具 功能 (T 功能 


刀具 功能 (T 功 能) 是 以 地 址 T 了 后 面 接 2 位 数字 组 成 的 。 数 控 铣 床 无 自动 换 刀 
装置 (ATC) ， 因 此 必须 用 手 换 刀 ， 所 以 T 功能 是 用 于 加 工 中 心 的 。 

机 床 的 刀具 库 有 两 种 : 一 种 是 圆 盘 型 ， 另 一 种 为 键 条 型 。 换 刀 的 方式 分 无 臂 式 
( 即 无 换 刀 机 械 手 ) 如 图 1-7 所 示 和 有 臂 式 ( 即 有 换 刀 机 械 手 ) 如 图 1-8 所 示 两 种 。 





TT 





图 1-7 ”无 臂 式 刀 库 图 1-8 有 臂 式 刀 库 








无 辟 式 换 刀 方式 是 刀具 库 靠 向 主轴 ， 先 外 下 主轴 上 的 刀具 ， 再 旋转 至 欲 换 的 刀 
具 位 ， 主 轴 下 降 将 刀具 装 上 主轴 ， 刀 库 离 开 主 轴 。 此 种 刀具 库 大 都 用 于 圆 盘 型 较 多 ， 
且 是 固定 刀 号 式 〈 即 1 号 刀 必 须 搬 回 1 号 刀具 库 内 ) ， 故 换 刀 指令 的 书写 方式 如 下 : 

M06 T02; 

其 中 M06 为 换 刀 指令 ， 执 行 时 ， 主 轴 上 的 刀具 先 装 回 刀 具 库 ， 再 旋转 至 2 号 
JJ, 将 2 号 刀 装 上 主轴 孔 内 。 
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执行 刀具 交换 时 ， 并 非 刀 具 在 任何 位 置 均 可 交换 ， 各 制造 厂商 依 其 设计 不 同 ， 
均 在 一 安全 位 置 ， 实 施 刀 具 交 换 动 作 ， 以 避免 与 床 台 、 工 件 发 生 碰 撞 。Z 轴 的 机 械 
原点 位 置 是 离 工 件 最 远 的 安全 位 置 ， 故 一 般 以 Z 轴 先 回归 机 械 原 点 后 ， 才 能 执行 
换 刀 指令 。 
1.3.5 进 给 速率 功能 (F 功能 

进 给 速率 功能 (F 功能 ) 用 于 控制 刀具 移动 时 的 速率 ， 如 图 1-9 所 示 。F 下 后面 
所 接 数 值 代 表 每 分 钟 刀 具 的 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min。 









































F 功能 指令 值 如 超过 制造 厂家 所 设 定 的 范围 ， = 
则 以 厂家 所 设 定 的 最 高 或 最 低 进 给 率 为 实际 进 F50(mm/min) 
给 率 。 JJ 
在 操作 中 为 了 实际 加 工 条 件 的 需要 ， 也 可 由 工作 
机 床 操作 面板 上 的 “切削 进 给 倍率 ”旋钮 来 调整 
机 床 实际 进 给 率 。 工作 人 台 


F 功能 一 经 设 定 后 如 未 被 重新 指定 ， 则 表示 
先前 所 设 定 的 进 给 率 继续 有 效 。 I 
F 功能 的 数值 计算 公式 为 ho po s, 
F= F xZx Š 
式 中 F ——kJJ Ek J WJ3EZS ie (mm); 
Z 一 一 铣 刀 的 刀刃 数 ; 
S 一 一 刀具 的 转速 (xmin) 。 
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1.4.1 坐标 系 指令 


1. 机 床 坐 标 系 指令 ( G53) 

机 床 坐 标 系 是 由 机 床 广 家 在 生产 机 床 时 所 确定 的 固有 坐标 系 ， 其 原点 称 为 机 械 
零点 ， 是 通过 “ 回 参考 点 ”建立 的 机 床 坐 标 系 。 也 可 以 用 G 代码 指令 G53 进行 选 
择 ， 指 令 格 式 为 

G53 Xx YY Z; 

执行 该 指令 可 以 将 刀具 移动 到 机 床 坐 标 系 中 指令 指定 的 位 置 (x、y、z) 点 上 。 

提示 : 

1) 该 指令 只 能 在 机 床 进 行 了 “ 回 参 考点 ”动作 后 才能 使 用 。 

2) 采用 绝对 位 置 检测 元 件 的 数控 机 床 ( 即 不 需要 回 参 考点 的 数控 机 床 )， 开 

















机 后 能 直接 运用 该 指令 进行 选择 。 

3) 该 指令 是 单 段 有 效 指令 ， 仅 在 程序 段 中 有 效 。 

2. 工件 坐标 系 选 择 指令 (G54 ~ G59) 

机 床 坐标 系 的 建立 保证 了 刀具 在 机 床上 的 正确 运动 。 但 是 ， 加 工程 序 的 编制 通 
常 是 针对 某 一 工件 ， 而 且 是 根据 零件 图 样 进行 编程 的 ， 为 了 便于 尺寸 计算 、 检 查 ， 
加 工程 序 的 坐标 原点 一 般 都 与 零件 图 样 的 尺寸 基准 相 一 致 。 这 种 针对 某 一 工件 ， 根 
据 零件 图 样 建立 的 坐标 系 称 为 工件 坐标 系 。 

考虑 到 数控 铣床 (加工 中 心 ) 机 床 有 同时 装 夹 多 个 零件 进行 加 工 的 需要 ， 在 
数控 机 床上 ， 一 般 都 允许 建立 多 个 工件 坐标 系 。 
不 同 的 工件 坐标 系 ， 可 以 同时 在 机 床上 存在 ， 加 
工时 通过 不 同 的 指令 进行 工件 坐标 系 的 选择 ， 如 
图 1-10 所 示 。 

工件 坐标 系 坐 标 轴 的 方向 和 机 床 坐 标 系 坐 标 
轴 方 向 相同 ， 但 坐标 原点 不 同 。 

为 了 保证 加 工程 序 能 正确 执行 ， 必 须 明 确 工 
件 坐标 系 和 机 床 坐 标 系 的 相互 关系 ， 这 一 过 程 称 
为 建立 工件 坐标 系 。 

在 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 系统 中 ， 可 以 通过 
CRT/MDI 面板 设 定 G54 ~ G59 这 6 个 工件 坐标 系 ， 使 用 时 选择 6 个 坐标 系 中 的 一 个 
或 多 个 ， 如 图 1-11 所 示 。 











图 1-10 多 个 工件 坐标 系 的 建立 





图 1-11 工件 坐标 系 设 定 画面 


1.4.2 ”英制 / 米 制 转换 指令 (G20/G21) 


G20; 设 定 程序 以 “in” 为 单位 ， 最 小 数值 0. 0001in。 
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G21: 设 定 程序 以 “mm” 为 单位 ， 最 小 数值 0. 001mm。 

我 国 采用 米 制 单位 ， 故 数控 铣床 (加工 中 心 ) 一 开机 即 自动 设 定 为 米 制 单位 
“mm”。 程 序 中 不 需 再 指令 G21。 但 车 欲 加 工 以 “in” 为 单位 的 工件 ， 则 程序 的 第 
一 行 必须 先 使 用 G20 指令 ， 这 样 以 下 所 指令 的 坐标 值 、 进 给 速率 、 螺 纹 导 程 、 刀 
具 半 径 补偿 值 、 刀 有 具 长 度 补偿 值 、 手 摇 脉 冲 发 生 器 ( 即 手 轮 ) 每 格 的 单位 值 等 组 
被 设 定 为 英制 单位 。 

提示 : 

1) G20 或 G21 通常 单独 使 用 ， 不 和 其 他 指令 一 起 出 现在 同一 程序 段 中 ， 且 应 
位 于 程序 的 第 一 行 。 

2) 同一 程序 中 ， 只 能 使 用 一 种 单位 ， 不 可 米 制 、 英 制 混合 使 用 。 

3) 刀具 补偿 值 及 其 他 有 关 数 值 均 需 随 单位 系统 改变 而 重新 设 定 。 

1.4.3 绝对 式 、 增 量 式 编 程 (G90、G91) 

在 数控 铣床 〈( 加 工 中 心 ) 上 ， 作 为 刀具 移动 量 的 制订 方法 有 绝对 式 编 程 和 增 
量 式 编程 两 种 ， 它 们 通过 G 代码 指令 G90 和 G91 进行 选择 。 绝 对 式 编 程 程序 段 中 
的 运动 坐标 数字 为 绝对 坐标 值 ， 即 相对 于 工件 零点 的 坐标 值 ， 用 G90 进行 指令 。 
增 量 式 编程 是 指 直接 指定 刀具 移动 量 的 编程 方法 ， 它 是 以 刀具 现在 位 置 作为 基准 ， 

















给 出 相对 位 置 值 ， 用 G91 进行 指令 。 -vl 
绝对 值 指令 格式 为 G90 Xx Yy Zzi 
增 量 值 指令 格式 为 G91 Xx Yy Z; 30 B 
如 图 1-12 所 示 的 情况 ， 若 要 求 刀 有 具 从 4 点 快 

速 移动 到 B 点 ， 用 G90 指令 编制 的 程序 为 20 4 


G9 GOO X30 Y30; 
其 中 有 点 (30, 30) 是 相对 于 编程 原点 的 绝 














对 尺寸 
用 G91 指令 编制 的 程序 为 e 10 3 Z 
G1 GOO X20 Y10; 图 1-12 ”绝对 / 增 量 编程 举例 图 








其 中 8B 点 (20, 10) 相对 于 4 点 的 X 方 向 和 
Y 方 向 的 增 量 值 。 在 实际 编程 中 ， 究 竟 采 用 G90 还 是 G91 并 无 特殊 规定 ， 可 以 根 
据 给 定 零件 的 已 知 条 件 随时 进行 转换 。 
1.4.4 基本 移动 指令 编程 


1. 快速 定位 指令 (G00) 
G00 指令 是 使 刀具 (用 绝对 指令 或 相对 指令 ) 快速 移 到 系统 指定 的 加 工 位 置 。 
上 邻 格 式 为 G00 Xx Yy Z; 
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G00 为 模 态 指令 〈 即 持续 有 效 指令 ) 。 在 绝对 值 v, 
编程 方式 下 ，x 、y、z 代表 刀具 的 运动 终点 坐标 为 B 
(x, y, z); 在 增 量 值 编程 方式 下 ， 则 代表 了 X. Y. 
Z 轴 分 别 运动 x、y、z 距离 ， 程 序 中 G00 也 可 以 用 直线 型 
G0 表示 。 

执行 G00 指令 刀具 的 移动 轨迹 可 以 是 直线 型 和 
非 直 线 型 两 种 ， 这 取决 于 系统 或 机 床 参数 的 设置 ， 
如 图 1-13 所 示 。 4 

1) 直线 型 定位 。 直 线 型 定位 的 移动 轨迹 是 连接 
起 点 和 终点 的 直线 。 其 中 ， 移 动 距离 最 得 的 坐标 町 他 x 
按 快 进 速度 运动 ， 其 余 的 坐标 轴 按 移动 距离 的 大 小 图 1-13 ”G00 移动 轨迹 
相应 减 小 ， 保 证 各 坐标 轴 同 时 到 达 终 点 。 

2) 非 直线 型 定位 。 非 直线 型 定位 的 移动 轨迹 是 一 条 各 坐标 轴 都 快速 运动 而 形 
成 的 折线 。 

应 用 举例 : 

如 图 1-14 所 示 ， 刀具 由 4 点 快速 定位 至 B 点 ， 用 绝对 值 表示 为 

G90 GOO X55 Y20; 

用 增 量 值 表示 为 

G91 GOO X35 Y-30; 

提示 : 

1) G00 指令 格式 中 可 根据 要 求实 现 3 轴 同 动 或 2 轴 同 动 或 单 轴 移 动 。 

2) 快速 移动 的 速率 可 由 机 床 操 作 面 板 上 的 “快速 进 给 率 ” 旋 钮 调整 ， 并 非 由 
F 功能 指定 。 

2. 直线 插 补 ( G01) 

执行 G01 指令 ， 结 合 绝对 指令 或 
相对 指令 ， 刀 具 按 照 规定 的 进 给 速度 
沿 直线 移动 到 终点 。 指 令 格式 为 

GOl Xx YY Z: F/; 

G01 为 模 态 指令 。 与 G00 相同 ， 
在 绝对 式 编 程 时 ，x、y、z 代表 刀具 的 
运动 终点 坐标 为 (x、y、z); 在 增 量 
式 编程 时 ， 则 代表 X. Y. Z 轴 分 别 运 
动 x、y、z 距离 ， 程 序 中 G01 亦 可 以 
用 G1 表示 。F 值 为 指定 切削 时 的 进 给 
速率 ， 单 位 为 mm/min。 图 1-14 ”G01 加 工 举 例 


非 直线 型 
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应 用 举例 : 
以 图 1-14 为 例 ， 假 设 刀 具 由 程序 原点 向 上 铣削 轮廓 外 形 直至 4 点 。 
程序 如 下 : 


G90 GOL Y50 F100; 
X20; 


提示 : 

1) G01 指令 格式 中 可 根据 加 工 要 求实 现 3 轴 同 动 或 2 轴 同 动 或 单 轴 移 动 。 

2) 上 功能 是 持续 有 效 指令 〈 即 在 指定 新 的 了 值 以 前 ， 该 指令 一 直 有 效 ) ， 故 
切削 速率 相同 时 ， 下 一 单 节 可 省 略 。 

3) G01 指令 运动 的 开始 阶段 和 接近 终点 的 过 程 ， 各 坐标 轴 都 能 自动 进行 加 
减速 。 

3. 圆 狼 插 补 (GO02、G03) 与 加 工 平 面 选 择 (G17、G18 、G19) 

G02 : 顺 时 针 方向 (CW) 圆 绝 切削 。 

G03 : 道 时 针 方向 (CCW) [JJH]. 

工件 上 有 圆 弧 轮廓 皆 以 G02 或 G03 切削 ， 因 铣床 工件 是 立体 的 ， 故 在 不 同 平 
面 上 ， 其 圆 弧 切 前方 向 (G02 或 G03) 如 图 1-15 所 示 。 其 定义 方式 为 : 依 和 右手 笛 
卡 儿 坐标 ， 视 线 朝向 平面 垂直 轴 的 正方 向 往 负 方 向 看 ， 顺 时 针 为 GC02， 逆 时 针 为 
G03。 其 指令 格式 为 

X-Y 平面 上 的 圆 弧 


G02 Rr 
G17 ee Xx Yy [i 本 Ff; 
Z-X 平面 上 的 加 弧 








GO2 Rr 
- is 0 全 Fr; 
Y-Z 平面 上 的 圆 弧 

G02 Rr 
G19 | YY Zz 个 a Ff; 


其 中 : 

x. y, z: 终点 坐标 位 置 ， 可 用 绝对 值 (G90) 或 增 量 值 (G91) 表示 。 

r: [Bp oE4 

i. j. k; 从 圆 弧 起 点 到 圆心 位 置 在 X、Y、Z 轴 上 的 分 矢量 ，X 轴 的 分 矢量 用 
位 址 i 表示 ,YY 轴 的 分 矢量 用 位 址 7 表示 ，Z 轴 的 分 矢量 用 位 址 四 表示 。 

提示 : 
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- 
24 
+Z 
G02 
J, 
b) 





图 1-15 [JBJJJF]J IJJ # 
a) X-Y 平 面 (G17) b) Z-X FI (G18) c) Y-Z 平 面 (G19) 








R R|]. Ska. 2 2 |a 46k ajojk J, < Eu y =E i 
圆 弧 时 会 有 两 段 弧 出 现 ， 如 图 1-16 所 示 。 为 表示 区 别 定义 : R 为 正 值 时 ( 即 R), 
表示 圆心 角 小 于 等 于 180° 的 圆 弧 (如 图 1-16 中 的 a 角 所 对 应 的 圆 弧 ); R 为 负 值 时 
(HI R-), 表示 圆心 角 大 于 180° 的 圆 弧 (如 图 1-16 中 的 6 角 所 对 应 的 圆 弧 )。 

应 用 举例 : 

1) 如 图 1-17 所 示 ， 运 用 G01、G02、G03 指令 加 工 图 中 由 4 点 到 五 点 的 轮廓 ， 
假设 刀具 由 原点 开始 。 











+YL 


























图 1-16 半径 R 的 应 用 图 1-17 G01、G02、G03 应 用 举例 





程序 如 下 : 


G90 GO01 X20 F100; 刀具 由 原始 点 沿 X 轴 正 向 移动 
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Y35 ; 刀具 移动 到 B 点 

G02 X35 Y50 R15; 刀具 由 B 点 顺 时 针 圆 弧 加 工 至 C 点 
COl X64; 刀具 由 C 点 直线 加 工 至 D 点 

C02 X74 Y40 RIO; 刀具 由 DD 点 顺 时 针 圆 弧 加 工 至 点 
G0O1 Y20; 刀具 由 点 直线 加 工 至 请 点 

X64; 刀具 由 下 点 直线 加 工 至 G 点 

C03 X40 RI2; 刀具 由 G 点 道 时 针 圆 弧 加 工 至 五 点 
GO1 XO; 刀具 由 五 点 直线 加 工 到 YY 轴 


2) 整 加 加 工 编程 如 图 1-18 所 示 ， 刀 具 由 Y 轴 的 正 半 轴 开始 顺 时 针 加 工 。 


G02 J-20; 整 圆 加 工 编 程 
提示 : 
1) 在 铣削 一 整 圆 〈 即 w =360。) 时 ， 只 能 用 I, jy 


J. K 来 表示 ， 用 半径 R 的 方法 无 法 执行 。 若 用 两 个 
半圆 相 接 ， 其 整 圆 度 误 差 会 偏 大 。 人 


2) 一 般 数控 铣床 (加工 中 心 ) 开机 后 ， 系 统 自 


动 设 定 为 G17 (X-Y 平面 )， 故 在 X-Y 平面 上 铣削 圆 


弧 ， 


可 省 略 G17 指令 。 
3) 当 一 行程 序 中 同时 出 现 I[、 J 和 R 时 , 以 R 优 


先 ( 即 有 效 ) ，I、J 无 效 。 


4) 省 略 X、Y、Z 终点 坐标 指令 时 ， 表 示 起 点 和 


终点 为 同一 点 ， 即 切削 整 圆 。 L S. 


全 bb 
月 E ， 


4. 螺旋 线 插 补 (G02、G03) 
在 数控 铣床 (JH Tio) 上 ， 利 用 G02 、G03 指令 通过 数控 系统 的 3 轴 联 动 功 
在 两 个 坐标 轴 的 进行 圆 弧 插 补 (G02、G03) 的 同时 ， 增 加 与 圆 弧 所 在 平面 垂 














直 轴 的 直线 移动 ， 即 可 以 使 刀具 实现 螺旋 线 持 补 。 螺 旋 线 插 补 指令 与 圆 弧 插 补 指令 
基本 相同 ， 其 G17 平面 指令 格式 为 





GO2 Rr 
G17 | Xx Yy 上 | | Zz Ff; 
应 用 举例 : 


如 图 1-19 所 示 ， 用 螺纹 梳 此 铣 刀 加 工 M60 x2 的 内 螺纹 。 
程序 如 下 : 
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G01 Z-19 F500; 刀具 在 坐标 中 心 (X0, Y0), WtZ #HFJ2J 
(G42 X-30 Y0O Dl F200;) 
G02 130 JO Z-21; 刀具 顺 时 针 旋 转 一 周 ，Z 轴 移 动 一 个 螺 距 


G00 G40 XO YO; 


Z0 





M60x2 





图 1-19 ”螺纹 加 工 举 例 


5. 程序 暂停 ( G04) 

G04 暂停 指令 i ， 执 行 G04 指令 可 以 使 程序 进入 暂停 状态 ， 机 
床 进 给 运动 暂停 ， 其 和 余 工作 状态 (如 主轴 等 ) 保持 不 变 。 暂 停 时 间 可 以 通过 编 
程 进行 控制 。 其 指令 格式 为 

G04 Xx; 

其 中 

: 指令 G04 指定 的 暂停 时 间 ， 时 间 单 位 可 以 是 秒 或 毫秒 。 在 部 分 系统 中 ， 和 暂 
人 

6. 自动 回 参 考点 指令 ( G28) 

此 指令 的 功能 使 刀具 以 快速 定位 (G00) 移动 回 到 机 械 原 点 ， 其 指令 格式 为 

G28 Xx Yy Z; 

其 中 : 

x, y. z: 指定 的 是 在 自动 “ 回 参考 点 ”过 程 中 ， 刀 有 具 需要 经 过 的 中 间 点 坐 
标 值 。 

执行 本 指令 将 进行 两 次 定位 : 刀具 首先 快速 问 中 间 点 (x. y. z) 运动 并 进行 
定位 ， 定 位 完成 后 ， 再 从 中 间 点 快速 向 参考 点 运动 并 进行 定位 。 

提示 : 

1) 该 指令 通常 用 于 自动 换 刀 ， 它 可 以 使 机 床 到 达 “ 换 刀 点 ”。 设 置 中 间 点 的 
目的 是 防止 机 床 在 “ 回 参 考点 ”过 程 中 可 能 产生 的 碰撞 。 

2) 执行 此 指令 时 ， 原则 上 应 取消 刀具 补偿 和 偏 置 

应 用 举例 : 
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G28 G91 ZO; 
G28 XO YO; 
GOO G90 X-90 Y-90; 


7. 刀具 补偿 指令 (G40. G41. G42. G43. G44. G49) 

为 了 方便 编程 以 及 增加 程序 的 通用 性 ， 数 控 机 床 编程 时 ， 一 般 都 不 考虑 实际 使 
用 刀具 的 长 度 和 半径 ， 即 程序 中 的 轨迹 〈 程 编 轨 迹 ) 都 是 针对 刀具 中 心 点 运动 进 
行 编制 的 。 因 此 ， 实 际 加 工时 必须 通过 刀具 补偿 指令 ， 使 数控 机 床 根据 实际 使 用 的 
刀具 尺寸 自动 调整 各 坐标 轴 的 移动 量 ， 确 保 实际 加 工 轮 廓 和 编程 轨迹 完全 一 致 。 数 
控 机 床 的 这 种 根据 实际 刀具 尺寸 自动 改变 坐标 轴 位 置 ， 使 实际 加 工 轮廓 和 编程 轨迹 
完全 一 致 的 功能 ， 称 为 刀具 补偿 功能 。 

(1) 刀具 半径 补偿 指令 〈G40 、G41 、G42 ) 

刃具 半径 补偿 功能 用 于 铣 刀 半径 的 自动 补偿 。 在 数控 铣床 (加工 中 心 ) 编程 
时 都 是 按 刀 具 中 心 轨迹 进行 编程 的 ， 但 实际 加 工时 ， 由 于 刀具 半径 的 存在 ， 机 床 必 
须根 据 不 同 的 进 给 方向 ， 使 刀具 中 心 沿 编程 的 轮廓 偏 置 一 个 半径 ， 才 能 使 实际 加 工 
轮廓 和 编程 的 轨迹 相 一 致 。 这 种 根据 刀具 半径 和 编程 轮廓 ， 数 控 系 统 自 动 计算 刀具 
中 心 点 移动 轨迹 的 功能 ， 称 为 刀具 半径 补偿 功能 。 

昌 令 格式 为 〈G17 平面 ) 

GC41 Xx YY Dd; 

G42 Xx YY Dd; 

G40 Xx Yy; 

其 中 : 

G41: 刀具 半径 左 补 偿 。 即 顺 着 刀具 运动 方向 看 ， 刀 有 具 在 工件 左 侧 加 工 ， 如 
图 1-20 所 示 。 

G42: 刀具 半径 右 补 偿 。 即 顺 着 刀具 运动 方向 看 ， 刀 有 具 在 工件 右 侧 加 工 ， 如 
图 1-20 所 示 。 

G40: 取消 刀具 半径 补偿 。 外 轮廓 加 工 

x, y: 加 工 轮廓 段 的 终点 (在 刀 补 ) 
坐标 。 

d: 刀具 半径 补偿 值 的 寄存 
器 号 码 ， 以 3 位 数字 表示 : 如 
D001 ， 可 简写 成 D1 ， 表 示 刀 有 具 
半径 补偿 值 的 寄存 器 号 码 〈 即 
补偿 号 ) ,“ 形 状 (D)” 中 的 数 
据 为 8， 表示 刀具 半径 值 为 图 1-20 “刀具 半径 补偿 示 图 












内 轮廓 加 上 


内 轮廓 加 工 | 
( 左 刀 补 ) 






































图 1-21 刀具 半径 补偿 号 及 半径 值 


应 用 举例 : 

如 图 1-22 所 示 应 用 刀具 半径 自动 补偿 功能 ， 编 写 出 加 工程 序 。 已 知 刀 有 具 半径 
为 8mm (刀具 半径 补偿 值 寄存 器 中 的 刀具 半径 值 也 为 8mm， 旦 寄存 器 号 码 为 “01” 
号 ) ， 刀 有 具 起 点 坐标 为 ( -60，-60)， 图 1-2 中 坐标 原点 即 为 编程 原点 。 


94 








AG0,41.5) 
B (34.62, 28.75) 











图 122 刀具 半径 补偿 举例 


程序 如 下 : 


C00 X-60 Y-60; 刀具 起 点 位 置 
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G41 GOl DOol X-30 F150; 建立 刀具 半径 补偿 
Y -41.5; 图 形 轮廓 加 工 


G03 X-34.62 Y-28.75 R20; 
G02 Y28.75 R45; 

G03 X-30 Y41.5 R20; 
GO1 Y49; 

X30; 

Y41.5; 

G03 X34.62 Y28.75 R20; 
G02 Y-28.75 R45; 

G03 X30 Y-41.5 R20; 
Y45; 

X -50; 


提示 : 

1) 刀具 半径 补偿 (G41、G42) 通常 是 建立 在 G01 程序 段 中 ， 一 般 不 建立 在 
G00 程序 段 中 〈 有 些 加 工 中 心 用 G00、G01 均 可 ) 。 需 在 G00 程序 段 中 进行 刀具 半 
径 补 偿 时 ， 若 系统 设置 了 G00 非 直线 型 定位 ， 应 注意 刀具 移动 过 程 中 的 轨迹 。 

2) 刀具 半径 补偿 取消 (G40) 可 以 建立 在 G00、G01 程序 段 中 。 

3) 为 了 使 刀具 半径 补偿 (G41、G42) 能 够 顺利 建立 ， 必 须 结合 一 段 刀 具 移 
动 的 程序 指令 ， 并 且 该 指令 的 移动 距离 要 大 于 刀具 半径 补偿 值 寄存 器 中 所 设 定 的 刀 
具 半 径 值 。 

4) 为 了 使 刀具 半径 补偿 取消 (C40) 能 够 顺利 执行 ， 在 取消 时 也 必须 结合 一 
段 刀 有 具 移动 的 程序 指令 ， 并 且 该 指令 的 移动 距离 要 大 于 刀具 半径 补偿 值 寄存 器 中 所 
设 定 的 刀具 半径 值 。 

5) 刀具 半径 补偿 (G41. G42) 的 建立 和 取消 (G40) 不 能 出 现在 G02、G03 
程序 段 中 。 

6) 刀具 半径 补偿 (G41、G42) 应 该 在 刀具 进入 工件 之 前 就 建立 好 ; 同 理 ， 
刀具 半径 补偿 取消 (G40) 应 该 在 刀具 走出 工件 之 后 才能 执行 。 

7) 在 刀具 半径 补偿 有 效 期 间 ， 一 般 不 允许 存在 两 段 以 上 在 非 补 偿 平面 内 移动 
的 程序 段 。 因 为 系统 在 加 工时 的 轨迹 判断 和 生成 是 通过 预先 读 入 下 一 程序 段 的 移动 
轨迹 生成 的 。 在 非 补偿 平面 内 移动 的 程序 段 包括 : 

只 有 M、S、T、F 代码 的 程序 段 ， 如 M03 S800; 

暂停 程序 段 ， 如 G04 X4; 

改变 补偿 平面 的 程序 段 ， 如 G01 Z -5; 等 等 。 
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8) 在 刀具 半径 补偿 生效 期 间 ， 如 果 执 行 部 分 指令 (如 G92、G28 G29), JJ 
有 具 半径 补偿 将 被 暂时 取消 ， 具 体 情 况 可 参见 系统 操作 说 明 书 。 

9) 如 果 刀 有 具 半径 补偿 值 寄存 器 中 的 刀具 半径 值 是 负 值 ， 则 加 工时 工件 方位 改 
变 ， 即 G41 方位 变 成 G42 方位 ，G42 方位 变 成 G41 方位 。 

10) 在 更 换 新 的 刀具 前 或 要 更 改 刀 具 半 径 补偿 方向 时 ， 中 间 必 须 取 消 刀 具 补 
偿 。 目 的 是 为 了 避免 产生 加 工 错误 。 

11) 补偿 号 的 地 址 码 D 是 模 态 值 ， 指 定 后 一 直 有 效 ， 只 能 由 另 一 个 D 代码 取 
代 或 者 使 用 G40 或 D00 取消 (D00 中 的 偏 置 量规 定 永远 为 零 ) 。 

12) 更 换 刀 具 时 ， 一 般 应 取消 原来 的 补偿 量 。 

(2) 刀具 长 度 补偿 (G43、G44、G49) 

在 数控 铣床 (加工 中 心 ) 上 ,刀具 长 度 补偿 是 用 来 补偿 实际 刀具 长 度 的 功能 。 
当 实 际 刀 具 长 度 和 编程 长 度 不 一 臻 时， 通过 该 功能 可 以 自动 补偿 长 度 差 额 ， 确 保 Z 
向 的 刀 尖 位 置 和 编程 位 置 一 致 。 

实际 刀具 长 度 和 编程 时 设置 的 刀具 长 度 (通常 将 这 一 长 度 定 为 “0”) 之 差 称 
为 “刀具 长 度 偏 置 值 "。“ 刀 具 长 度 偏 置 值 ” 可 以 通过 操作 面板 输入 数控 系统 的 
“刀具 长 度 偏 置 值 ”存储 器 中 ， 编 程 时 根据 不 同 的 数控 系统 ， 可 以 在 执行 刀具 长 度 
补偿 指令 〈G43 G44) 前 ， 通 过 指定 “刀具 长 度 偏 置 值 ” 存 储 器 号 (H 代码 ) 加 
以 选择 。 通 过 执行 刀具 长 度 补偿 指令 ， 系 统 可 以 自动 将 “刀具 长 度 偏 置 值 ”存储 
器 中 的 值 与 程序 中 要 求 的 Z 轴 移 动 距 离 进行 加 / 减 处 理 ， 以 保证 Z 向 的 刀 尖 位 置 和 
编程 位 置 一 致 。 

指令 格式 为 〈G17 平面 ) 

G43 (G00/G01) Zz Hh; 

G44 (G00/G01) Zz Hh; 

G49 ; 

其 中 : 

G43 : 刀具 长 度 正 向 补偿 (相当 于 “ 

G44: 刀具 长 度 负 向 补偿 〈( 相 当 于 “ -” 

G49: 取消 刀具 长 度 补偿 。 

z: 指令 欲 定位 到 Z 轴 的 坐标 位 置 。 

h; 刀具 长 度 补偿 值 的 寄存 器 号 码 ， 以 3 位 数字 表示 。 如 H001， 可 简写 为 Hl， 
表示 刀具 补偿 值 的 寄存 器 号 人 码 ( 即 补偿 号 ) 为 “001” 号 ， 如 图 1-23 所 示 。 寄 存 
器 中 的 数据 为 “ -50”， 表 示 刀 有 具 长 度 补偿 值 为 “ -50mm” (该 数据 由 操作 者 在 加 
工 前 预先 输入 ) ， 如 图 1-23 所 示 。 当 用 G43 ( 即 “+ ”指令 ) 时 ， 该 值 的 系统 最 
终 计 算 的 结果 为 “+( -50) = -50”; 当 用 G44 ( 即 “-” 指 令 ) 时 ， 该 值 的 系 
统 最 终 计算 的 结果 为 “-(-50) =50”。 
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形状 (QD) 磨损 人 GH 形状 (D) 磨 损 (D) 

Ë -50. 000[ Q. 000 8. 000 .000 
二 -| s: @. 000 0. 000 @. 000 站 000 
+ I: 0. 000 2. 000 @. 000 0. 000 

go 4|Ë @. 000 @. 000 @. 000 0. 000 

@05 @. @. @. 000 0. 000 

006 2. 2000 0. 000 @. 000 0. 000 

007 @. 000 @. 000 @. 000 0. 000 

008 2. 2. @. 000 0. 000 

相对 举 标 x @. 779 Y 0. 000 

Z @. 

2 

JOG 米 米 米 米 ” 米 米 米 ” 米 米 米 1 

号 搜索 c 输 入 上 + 输入 输入 J 




















1-23 ”刀具 长 度 补偿 号 与 补偿 值 








应 用 举例 : 


如 图 1-24 所 示 的 情况 ,假设 编程 时 以 1 号 刀 作 为 基准 刀具 (刀具 长 度 补偿 值 


为 “0”); 当 刀 具 磁 到 工件 上 表面 时 ， 
机 床 的 机 械 坐 标 数 值 显 示 为 
“ -414. 667”, 如 图 1-25 所 示 。 将 上 述 
坐标 数值 输入 工件 坐标 系 (G54)， 如 








图 1-26 所 示 ( 画 圈 处 ) 。 输 入 2 号 刀 的 
“刀具 长 度 补偿 值 ”H2 =35mm; 3 号 刀 
的 “刀具 长 度 补偿 值 ”H3 = -20mm， 
如 图 1-27 所 示 (或 2 号 刀 的 “刀具 长 
度 补偿 值 ”H2 = - 35mm; 3 号 刀 的 
“刀具 长 度 补偿 值 ”H3 =20mm)。 





2 号 刀 、3 号 刀 在 Z 轴 上 的 工件 华 网 4 Pas 


标 系 与 基准 刀具 的 关系 为 



































G43 (G00/G01) ZO H2; Z= -414. 667mm + (35)mm = -379. 667mm 
G43 (G00/G01) ZO H3; Z= -414. 667mm +( -20)mm = -434. 667mm 


或 者 


G44 (G00/G01) ZO H2; Z= -414. 667mm -( -35)mm = -379. 667mm 
G44 (G00/G01) ZO H3; Z= -414. 667mm - (20)mm = -434. 667mm 


提示 : 


1) 使 用 G43 或 G44 指令 进行 刀具 长 度 补偿 时 ， 指 令 


( 即 G43、G44 指令 后 面 不 能 有 X 或 Y 坐标 指令 出 现 ) ， 
动 ， 则 会 出 现 报警 


中 只 能 有 Z 轴 的 移动 量 
奉 指 令 中 有 其 他 轴 疝 的 移 

















图 1-25 机床 坐标 值 显 示 图 1-26 2Z 向 对 刀 数 值 的 输入 


2) G43 、G44 指令 在 使 用 中 没有 ”mW czcncooco 
特别 规定 ， 但 必须 保证 刀具 Z 轴 坐 标 
的 正确 。 

3) G43 G44 为 持续 有 效 功 能 指 
令 ， 如 和 欲 取消 刀具 长 度 补 偿 功能 ， 则 
需 以 G49 或 H00 指令 来 完成 (G49 
为 刀具 长 度 补偿 取消 ，H00 表示 补偿 
值 为 零 ) 。 

8. 简化 编程 指令 

编程 时 为 了 使 程序 简化 ， 提 高 编 
程 的 效率 ， 当 在 零件 上 出 现形 状 相 
同 、 形 状 对 称 、 形 状 成 比例 等 加 工 内 容 时 ， 可 以 使 用 一 些 特殊 的 编程 指令 ， 达 到 缩 
短程 序 长 度 ， 减 少 编程 时 间 的 目的 。 

(1) 子 程序 

当 一 个 工件 上 有 相同 的 加 工 内 容 时 ， 可 采用 调子 程序 的 方法 进行 编程 ， 调 用 子 
程序 的 程序 叫做 主 程序 ， 被 调用 的 程序 叫做 子 程序 。 子 程序 就 是 加 工 图 形 的 程序 ， 
只 是 程序 结束 代码 为 M99 ， 表 示 子 程序 结束 并 返回 到 调用 子 程序 的 主 程序 中 。 其 指 
令 格 式 为 

M98 Pp Ll; 

其 中 

p: 调用 的 子 程序 号 。 

1: 调用 次 数 ( 调用 次 数 为 1 时 可 省 略 ) 。 

子 程 序 的 用 法 如 图 1-28 所 示 。 

(2) 极 坐 标 编程 (G15、G16) 





图 127 刀具 补偿 值 的 输入 
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在 圆周 分 布 孔 加 工 (如 法 兰 类 和 零 主 程序 
fk) 与 圆周 负 、 铣 加 工时 ， 图 样 尺 十 
通常 都 是 以 半径 ( 直径) 与 角度 的 形 
式 给 出 。 对 于 此 类 零件 ， 如 果 采 用 极 
坐标 编程 ， 直 接 利用 极 坐 标 半径 与 角 No bos 
度 指定 坐标 位 置 ， 既 可 以 减少 编程 时 N50... 

的 计算 量 ， 又 可 以 提高 程序 的 可 靠 | N60M98P0012 
性 。 其 指令 为 Si 

C15; 撤销 极 坐标 编程 

G16; 极 坐 标 编程 生效 

极 坐标 编程 时 ， 编 程 指令 的 格 
式 、 代 表 的 意义 与 所 选择 的 加 工 平面 有 关 ， 加 工 平面 的 选择 仍然 利用 G17、G18、 
G19 等 平面 选择 指令 进行 。 加 工 平 面 选 定 后 ， 其 指令 的 第 1 个 坐标 轴 地 址 是 用 来 指 
令 极 坐 标 半径 ( 即 极 径 ); 第 2 个 坐标 轴 地 址 是 用 来 指令 极 坐标 角度 ( 即 极 角 )， 
极 坐 标的 0° 方向 为 第 1 个 坐标 轴 的 正方 向 
(在 部 分 系统 中 极 坐标 半径 、 极 坐标 角度 亦 可 
以 采用 特殊 的 地 址 ) 。 

在 极 坐标 编程 时 ， 通 过 G90 、G91 指令 也 
可 以 改变 尺寸 的 编程 方式 ， 选 择 G90 时 ， 半 
径 、 角 度 都 以 绝对 尺寸 的 形式 给 定 ; 选择 G91 
时 ,半径 、 角 度 都 以 增 量 尺 寸 的 形式 给 定 。 

应 用 举例 : 

加 工 如 图 1-29 所 示 的 圆周 孔 〈 钻 孔 指令 
将 在 固定 循环 部 分 介绍 ) ， 已 知 起 始 角度 为 
30°， 其 余 5 个 孔 每 孔 增 量 角度 为 48"， 钻 孔 
的 深度 为 6mm， 利 用 极 坐 标 编程 时 ， 其 程序 









































图 1-28 子 程 序 的 用 法 
































图 1-29 极 坐 标 编程 





如 下 : 
程序 一 : 
G90 G17 G16; 绝对 坐标 编程 ，XY 平面 极 坐标 编程 生效 
GOO Z10; 
G81 X40 Y30 Z-6 R5 F80; ZABE$RE46 40, 角度 30° 
Y78; 极 坐标 半径 40， 角 度 78。 
Y126; 


Y174; 
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Y222; 
Y270; 

G15 C80; 撤销 极 坐标 编程 

程序 二 : 

G90 G17 G16; 绝对 坐标 编程 ，XY 平面 极 坐标 编程 生效 
GOO Z10; 

G81 X40 Y30 Z-6 R5 F80; 极 坐标 半径 40， 角 度 30。 

C91 Y48; 极 坐标 半径 40, ， 增 加 角度 48。 

Y48; 

Y48; 

Y48; 

Y48; 

G15 G80; 撤销 极 坐 标 编程 


(3) 可 编程 镜像 (G50. 1、G51. 1) 

镜像 加 工 亦 称 对 称 加 工 ， 它 是 数控 镜 狗 床 和 常见 的 加 工 之 一 。 锐 像 加 工 功 能 要 通 
过 系统 的 镜像 控制 信号 进行 ， 当 该 信号 生效 时 ， 需 要 镜像 加 工 的 坐标 轴 将 自动 改变 
坐标 值 的 正 、 负 符号 ， 实 现 坐 标 轴 对 称 图 形 的 加 工 。 当 加 工 某 些 对 称 图 形 时 ， 为 了 
避免 重复 编制 相 类 似 的 程序 ， 缩 短 加 工程 序 ， 可 采用 镜像 加 工 功能 。 在 一 般 情 况 
下 ， 镜 像 加 工 指令 需要 和 子 程序 调用 一 起 使 用 ， 镜 像 的 指令 格式 如 下 (G17 平 
HI): 

G51.1 Xx Yy; 

G50.1 Xx Yy; 

其 中 : 

G51. 1: 镜像 设 定 。 

G50. 1: 镜像 取消 。 

x, y: 镜像 坐标 轴 ， 如 同 在 坐标 轴 位 置 上 放 一 面 镜子 一 样 。 





具体 用 法 如 下 : 
G51. 1 X0: 程序 关于 X 坐标 轴 上 的 数值 对 称 ， 其 对 称 轴 为 X =0 的 直线 ， 即 
Y 轴 。 


G51. 1 Y0: 程序 关于 站 坐标 轴 上 的 数值 对 称 ， 其 对 称 轴 为 Y=0 的 直线 ， 即 
X 轴 。 
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G51.1 X0 Y0: 程序 关于 (0, 0) 
对 称 〈 即 关于 原点 对 称 ) ， 其 对 称 轴 为 
X. Y 数值 相同 并 经 过 坐标 轴 中 心 的 一 

镜像 取消 的 具体 用 法 如 下 : 

G50. 1 X0: 取消 X =0 的 对 称 轴 ， 
即 取消 了 以 Y 轴 为 对 称 轴 的 镜像 ( 留 
下 X 轴 镜像 ) 。 

G50.1 Y0: 取消 Y =0 的 对 称 轴 ， 
即 取 消 了 以 X 轴 为 对 称 轴 的 镜像 ( 留 
下 Y 轴 镜像 ) 。 

G50. 1 X0 Y0: 取消 程序 关于 (O, 
0) 对 称 〈 即 取消 关于 原点 对 称 ) 。 

应 用 举例 : 

如 图 1-30 所 示 的 图 形 轮 廓 要 求 用 
镜像 指令 来 编程 加 工 。 工 件 坐 标 系 选 
用 G54,， 图 1-30 中 标注 为 “1” 的 图 





100 








100 








形 为 编程 的 原始 图 形 ， 其 完整 加 工程 图 1-30 镜像 举例 
序 如 下 : 
完整 程序 如 下 : 
00123; ( 主 程序 ) 
G90 G40 G50.1; 
G54; 
M03 S1000; 
GOO Z50; 
X0 YO; 
Z5; 
M98 P0001; 用 M98 调 出 原始 图 形 程序 ， 对 标记 为 “1” 的 图 
形 进 行 加 工 
G51.1 XO; 以 Y 轴 为 镜像 轴 ， 进 行 第 1 次 镜像 
M98 P0001; 对 标记 为 “2” 的 图 形 进行 加 工 
G51.1 YO; 再 以 X 轴 为 镜像 轴 ， 此 时 已 到 加 成 X 轴 、Y 轴 镜 
像 ， 进 行 第 2 次 镜像 
M98 P0001; 对 标记 为 “3” 的 图 形 进行 加 工 


G50.1 XO; 取消 立轴 (ED X =0 的 轴 ) 镜像 ， 留 下 X 轴 以 原 


M98 PO001; 
G50.1 Y0; 
GOO Z1l00; 
M05; 
M30; 
O0001; 


GOO X-65 YO; 
C01 Z-3 F100; 
G41 DI X-45; 
Y35; 

G02 X-40 Y40 
G01X -20; 

C03 X-15 Y35 
GOl Y20; 

C03 X-20 YI15 
GOl X-35; 
G02 X-40 Y20 
C03 X-50 Y30 
GOO 2Z10; 
C40X0 YO; 
M99; 

提示 : 


R10; 
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始 轮廓 图 形 再 次 镜像 

对 标记 为 “4” 的 图 形 进行 加 工 

再 次 取消 X 轴 ( 即 Y =0 的 轴 ) 镜像 ， 此 时 已 无 
镜像 轴 


子 程序 
刀具 移动 到 工件 外 一 点 


建立 刀 补 
图 形 加 工 


Bir 7J 

抬 刀 

取消 刀 补 

由 子 程序 返回 主 程序 


1) 因数 控 铣 床 〈 加 工 中 心 ) 的 Z 轴 一 般 都 用 来 安装 刀具 ， 因 此 ，Z 轴 一 般 都 
不 能 进行 镜像 〈 对 称 ) 加 工 。 
2) 镜像 指令 一 旦 被 使 用 ， 如 没有 取消 指令 将 持续 有 效 ， 此 时 如 果 再 使 用 镜像 


指令 ， 将 会 产生 佬 加 。 


3) 由 于 使 用 了 镜像 功能 ， 
的 轮廓 时 用 的 是 左 补 偿 〈 顺 铣 ) ， 而 加 工 第 一 象限 内 的 轮廓 时 则 变 成 了 右 补 偿 ( 逆 
p); 加 工 第 四 象限 内 的 轮廓 时 用 的 是 左 补 偿 〈 顺 铣 ) ， 加 工 第 三 象限 内 的 轮廓 时 
用 的 是 右 补偿 〈 逆 铣 ) 。 切 前 方向 的 变化 ， 会 使 加 工 表面 质量 的 产生 变化 ， 因 此 加 
工 表 面 质量 要 求 较 高 的 零件 时 ， 要 慎 用 镜像 功能 。 

(4) 比例 缩放 指令 (G50、G51) 




















刀具 的 行走 方向 会 随 之 变化 。 如 在 加 工 第 二 象限 内 
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比例 缩放 功能 主要 用 于 模具 加 工 ， 当 比例 缩放 功能 生效 时 ， 对 应 轴 的 坐标 值 与 
移动 距离 将 按 程 序 指令 固定 的 比例 系数 进行 放大 (或 缩小 ) 。 这 样 ， 就 可 以 将 编程 
的 轮廓 根据 实际 加 工 的 需要 进行 放大 和 缩小 。 比 例 缩放 功能 的 编程 指令 如 下 : 


格式 一 : 各 轴 以 相同 的 比例 放大 或 缩小 。 
G51 Xx YY Z: Pp; 

其 中 

z. y. z: 比例 缩放 中 心 的 绝对 坐标 值 。 
p: 缩放 比例 。 

格式 二 : 各 轴 以 不 同比 例 放大 或 缩小 。 
GSl Xx YY Zz Li Jj Kk; 

其 中 . 


i、j、k: X. Y. Z 各 轴 对 应 的 缩放 比例 (缩放 倍率 不 能 使 用 小 数 点 编程 )， 如 


X 轴 放 大 2 倍 表示 为 ;1=2000。 
G51: 比例 缩放 功能 生效 。 
G50: 比例 缩放 功能 撤销 。 
提示 : 





1) 缩放 不 能 用 于 刀具 半径 补偿 值 、 刀 具 长 度 俩 置 值 和 刀具 位 置 偏 置 值 。 
2) 在 下 列 固定 循环 中 ，Z 轴 运 动 不 会 缩放 : 深 筷 加 工 循 环 (G83、G73) 的 每 


次 钻 进 量 Q 和 回 退 量 ; 精 馆 循 环 G76; JPG Pé (JH 








Y| 

环 G87 中 在 X 轴 和 站 轴 上 的 让 刀 量 Q, 缩放 过 的 外 形 

3) 圆 弧 播 补 的 缩放 :即使 在 圆 弧 插 补 中 各 0 
轴 使 用 不 同 的 放大 倍率 ,刀具 也 不 会 沿 椭圆 运 
动 ( 即 对 圆 弧 插 补 的 数据 缩放 后 再 执行 圆 弧 插 
补 ) 。 s" 

当 用 半径 R 指令 的 圆 弧 插 补 各 轴 使 用 不 同 的 “>” 0000 00.0 x 
放大 倍数 时 ， 将 如 图 1.31 所 示 。 该 例 中 , X 轴 的 图 1-31 圆 弧 搬 补 的 缩放 
放大 倍数 为 2, 立轴 的 放大 倍数 为 1。 

G90 GO0 XO YI100; 

G51 XO YO ZO 12000 J1000; 

G02 X100 YO RI100 F200; 

上 述 指令 等 价 于 下 列 指令 : 

G90 GO0 XO0 Yl100 20; 

C02 X200 YO R200 F200; 半径 R 的 放大 倍数 为 I、J 中 较 大 的 


(5) 旋转 指令 (G68. G69) 


某 些 围绕 中 心 旋转 得 到 的 特殊 轮廓 ， 在 数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 加 工 过 程 中 ， 
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如 果 根 据 旋 转 后 的 实际 加 工 轨迹 进行 编程 ， 可 能 大 大 增加 坐标 计算 的 工作 量 。 而 通 
过 图 形 坐 标 旋转 功能 ， 可 以 大 大 简化 编程 的 工作 量 。 用 旋转 指令 可 以 使 编程 图 形 按 
指定 的 旋转 中 心 及 旋转 方向 旋转 一 定 的 角度 。 如 果 工 件 的 形状 由 许多 相同 的 图 形 组 
成 ， 可 将 其 中 一 个 图 形 单元 编 成 子 程序 ， 然 后 用 主 程序 调用 指令 结合 旋转 指令 实现 
编程 加 工 ， 这 样 可 简化 程序 且 省 时 ， 如 图 1-32 所 示 。 

G68 : 开始 坐标 旋转 。 

G69 : 结束 坐标 旋转 。 

其 编程 格式 为 (G17 平面 ) 

G68 Xx Yy Rr; 

其 中 : 

Xx. y: 旋转 中 心 的 坐标 值 。 

r: 旋转 角度 〈(r 为 正 值 表示 逆 时 针 旋 转 ; r 为 负 值 表 示 顺 时 针 旋转 ， 旋 转角 度 
范围 为 -360。~ +360°) 。 

应 用 举例 : 

为 了 简化 编程 如 图 1-33 所 示 的 零件 ， 用 坐标 旋转 指令 编写 图 中 凸 出 部 分 的 加 
工程 序 。 








x | 
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图 1-32 旋转 指令 应 用 图 例 图 1-33 ”旋转 指令 应 用 举例 


因为 采用 了 旋转 指令 ， 所 以 编程 的 原 程序 就 是 一 个 正方 形 凸 台 ， 正 方形 凸 台 旋 
转 45° 后 则 变 成 了 所 需 的 图 形 ， 如 图 1-34 所 示 。 
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a) 


a) 编程 图 形 


完整 程序 如 下 : 
00008 ; 


G90 
G54; 
M03 
G00 


G40 G69; 


S800; 
Z100; 


XO Y0; 


G68 


X0 YO R45; 


X-50 Y-50; 


Z5; 
G01 
G41 
Y10; 
G02 
G01 
G02 
G01 
G02 
G01 
G02 
G03 
G00 
G40 


Z -4 F100; 
D1 X-15 F120; 


X-10 YI5 R5; 
X10; 

X15 Y10 RSs; 

Y -10; 

X10 Y-15 R5; 
X -10; 

X-15 Y-10 R5; 
X-25 YO RIO; 
Z100; 

X0 YO; 











b) 


图 1-34 
b) 旋转 45° 后 的 图 形 


建立 工件 坐标 系 


坐标 系 逆 时 针 旋 转 45° 


建立 刀 补 


为 了 光滑 交接 采用 圆 弧 切 出 
抬 刀 
取消 刀 补 
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G69 ; 取消 旋转 
M30; 
提示 : 
1) 坐标 旋转 G68 指令 可 以 用 G90 (绝对 坐标 ) 和 G91 〈 增 量 坐 标 ) 来 表示 。 


2) 取消 坐标 系 旋转 指令 G69 可 以 单独 成 一 行 编写 ， 也 可 以 放 在 其 他 指令 程序 


段 中 一 起 编写 。 如 G00 C69X_Y_。 
(6) 倒 圆 角 指令 (G01) 





出 角 。 其 指令 格式 为 Y| 
GOl Xx Yy, Rr 了 Ai; 
其 中 : 
. y: 所 夹 圆 弧 的 两 条 直线 延长 线 的 交点 ( BL 
图 1 í 
r: [324 (0° <r <180°) 
应 用 举例 . 延长 线 父 点 坐标 
如 图 1-36 所 示 加 工 图 中 70mm x70mm 处 轮廓 ， @ 


4 





直线 插 补 指令 G01 在 数控 铣床 (加工 中 心 ) 编程 中 还 有 一 种 特殊 用 法 ， 即 倒 





图 1-36 中 4 处 R10 圆 弧 部 分 可 采用 倒 圆 角 指 令 G01 
来 编程 。 
完整 程序 如 下 : 
00012 ; 
G90 G40; 
G54 ; 建立 工件 坐标 系 
M03 S1000; 
GOO Z100; 
X0 YO; 
X-70 Y-70; 
Z5; 
GO01 Z-4 F100; 
G41 D1 X-35 F120; 建立 刀 补 
Y35 RIO; 结合 倒 圆 角 指令 进行 轮廓 加 工 
X35 RIO; 
Y-35 RIO; 
X-35 RIO; 
Y -25; 此 处 的 直线 段 在 编程 时 不 可 省 略 
G03 X-45 Y-15 RIO; 为 了 光滑 交接 采用 圆 弧 出 刀 


图 1-35 ”G01 倒 圆 角 图 例 


1 
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GOO 2Z100; 

G40 XO YO; 取消 刀 补 

M30; 

9. 固定 循环 指令 

在 前 面 介绍 的 常用 加 工 指 令 中 ， 每 一 个 G 指令 一 般 都 对 应 机 床 的 一 个 动作 ， 
它 需 要 用 一 个 程序 段 来 实现 。 为 了 进一步 提高 编程 的 工作 效率 ，FANUC 系统 设计 
了 国定 循环 功能 ， 它 规定 对 于 一 些 典 型 孔 加 工 中 的 固定 的 、 连 续 的 动作 用 一 个 G 
指令 表达 。 

常用 的 固定 循环 指令 能 完成 钻 孔 、 攻 螺纹 和 键 孔 等 工作 。 这 些 循环 通 带 包括 下 
列 几 个 基本 操作 动作 ， 如 图 1-37 所 示 。 















































z 2 
动作 二 
平面 -一 ? 
动作 3 动作 5 
70 i 
P 80 s: 孔 底 一 动作 4 
图 1-36 GO1 倒 圆 角 应 用 举例 图 1-37 固定 循环 基本 动作 








1) 在 X,Y 平面 定位 。 

2) 快速 移动 到 RR 平面 。 

3) 孔 的 切削 加 工 。 

4) 孔 底 动作 。 

5) 返回 到 有 平面 或 起 始点 。 

提示 : 

固定 循环 图 1-37 中 带 箭 头 的 实 线 表 示 切 削 进 给 运动 ， 带 箭头 的 虚线 表示 快速 


运动 (以 下 图 形 所 有 表示 相同 ) 。 
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初始 平面 是 为 了 安全 下 刀 而 规定 的 一 个 平面 ; R 



























































































































































































































































平面 表示 刀具 下 刀 时 自 快 速 进 给 转 为 工作 进 给 的 高 度 平 面 。 

FANUC 0i Mate-MD 系统 的 固定 循环 功能 见 表 1-4。 
表 1-4 固定 循环 功能 

G 代码 代码 用 途 加 工 运动 (Z 轴 负 向 ) 孔 底 动作 返回 运动 (Z 轴 正 向 ) 
G73 高 速 深 孔 钻 削 分 次 切削 进 给 快速 定位 进 给 
G74 左旋 螺纹 攻 螺 纹 一 次 切削 进 给 暂停 一 主轴 正 转 次 切削 进 给 
G76 精 链 循 环 次 切削 进 给 主轴 定向 ， 让 刀 快速 定位 进 给 
G80 取消 固定 循环 次 切削 进 给 快速 定位 进 给 
G81 普通 钻 削 循环 次 切削 进 给 快速 定位 进 给 
G82 钻 削 或 粗 链 一 次 切削 进 给 暂停 快速 定位 进 给 
G83 深 孔 钻 削 循环 分 次 切削 进 给 快速 定位 进 给 
G84 右 旋 螺纹 攻 螺 纹 一 次 切削 进 给 暂停 一 主轴 反 转 一 次 切削 进 给 
G85 BEBE 一 次 切削 进 给 次 切削 进 给 
G86 链 削 循环 次 切削 进 给 主轴 停止 快速 定位 进 给 
G87 反 链 削 循环 次 切削 进 给 主轴 正 转 快速 定位 进 给 
G88 Pé HI 3 次 切削 进 给 暂停 一 主轴 停止 手动 
G89 链 削 循环 一 次 切削 进 给 暂停 一 次 切削 进 给 
作为 孔 加 工 固 定 循环 的 基 

本 要 求 ， 必 须 在 固定 循环 指令 2 i 出 Aaa 

中 (或 执行 循环 前 ) 定义 以 下 下 l 

人 参数: 
1) G90 绝对 值 方式 ，G91 l 

1 i = š RəFi qT 而 一 一 

增 量 值 方 式 。 在 不 同 的 方式 " x. 

下 ， 对 应 的 循环 参数 编程 的 格 ! 

š E; — %F à s H| 20 y 孔 表 面 孔 表 面 

式 也 要 与 之 对 应 ， 在 采用 绝对 (20) (ZO) ' 

方式 G90 时 ，Z 值 为 孔 底 到 工 四 

件 上 表面 的 坐标 值 ， 当 采用 增 

量 方式 G91 PF, Z 值 规定 为 R 

平面 到 和 孔 底 的 距离 ， 如 图 1-38 孔 底面 孔 底面 

所 示 。 a) b) 
2) 固定 循环 执行 完成 后 ， 图 1.38 “固定 循环 绝对 值 指令 和 增 量 值 指令 示 图 

刀具 的 Z 轴 返回 点 〈( 即 返回 平 a) G90 (绝对 值 指 令 ) ”b) G91 ( 增 量 值 指 令 ) 
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面 ) 。 由 专门 的 返回 平面 选择 指 
令 G98 、G99 进行 选择 如 图 1-39 
所 示 。 指 令 G98 加 工 完成 后 刀具 
返回 到 Z 轴 循 环 起 始点 〈 即 起 始 
平面 ) G98 指令 为 系统 默认 指 
令 ， 编 程 时 用 到 该 指令 可 省 略 不 
写 ; 指令 G99 加 工 完成 后 刀具 返 
回 到 切削 加 工 开始 的 RR 点 (HJH R 
平面 ) 。 

3) G73. G74. G76. 、G81 ~ 
G89 固定 循环 指令 均 为 模 态 指令 ， 
它们 在 某 一 程序 段 中 一 经 指定 ， 
一 直到 出 现 取消 固定 循环 (G80 
指令 ) 前 都 保持 有 效 。 因 此 ， 在 
连续 进行 孔 加 工时 ， 第 一 个 固定 
循环 程序 段 必 须 指 令 全 部 的 孔 加 














工 数据 ， 而 随后 的 加 工 循环 中 ， 只 需 定 


(1) 固定 循环 取消 (G80) 
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图 1-39 刀具 返回 初始 平面 和 R 平面 示 图 


a) G98 (返回 到 初始 平面 ) 





























b) G99 ( 返 


义 要 变更 的 数据 即 可 。 

















| 











取消 所 有 的 固定 循环 ( 即 G73 、G74 、G76 以 及 G81 ~ G89)， 执行 正常 的 操 


作 ， 其 指令 格式 为 
G80; 可 单独 一 行 


(2) 高 速 深 孔 钻 前 加 工 循环 (G73) 
G73 指令 用 于 高 速 深 孔 加 工 ， 其 动作 循环 图 如 图 1-40 所 示 ， 其 指令 格式 为 
Zz Rr QI Ff Kk; 


(G90/G91) (G98/G99) G73 Xx YY 


其 中 : 


y: 指定 孔 中 心 在 XY 平面 上 的 位 置 ， 定 位 方式 与 G00 相同 。 


z; 钻 孔 底部 位 置 (最 终 孔 深 )， 可 以 用 增 量 指令 或 绝对 指令 编程 。 


r; 即 孔 切 前 加 工 开始 位 置 处 ， 也 称 R 平面 。 其 值 为 从 定义 的 Z =0 平 面 到 有 
平面 的 距离 (在 绝对 方式 G90 BF); 男 外 可 用 增 量 方式 表示 ， 在 增 量 方式 G91 BJ, 


为 初始 点 到 及 平面 的 增 量 距离 。 





q: 深 孔 加 工时 每 次 切削 进 给 的 切削 座 度 ，mm。 


f: 切削 进 给 速度 。 





k; 重复 次 数 (如果 有 需要 的 话 ， 当 只 执行 一 次 时 可 不 写 ) 。 
执行 此 指令 时 ， 钻 头 先 快速 定位 至 X、Y 所 指定 的 坐标 位 置 ， 再 快速 定位 到 R 
点 ， 思 具 接 着 以 所 指定 的 进 给 速率 向 Z 轴 钻 下 由 Q 所 指定 的 距离 ， 再 快速 退回 4 
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距离 (d 的 数值 由 系统 参数 来 设 定 )， 再 以 所 指定 的 进 给 速率 向 Z 轴 钻 下 Q 所 指 
定 的 第 2 个 距离 处 ， 依 此 方式 一 直 钻 孔 到 Z 所 指定 的 孔 底 位 置 。 这 种 间 和 其 进 给 的 加 
工 方式 可 使 切 眉 断 询 以 便于 排 悄 ， 且 切 前 液 容易 到 达 切 前 为 端 ， 从 而 起 到 很 好 的 冷 
却 、 润 滑 效果 。 


Y 起 始 平 而 4 起 始 平 面 
= a 


= 




































































第 1 次 加 工 第 1 次 加 下 
RF 面 了 有 [二 第 ?次 Ri ”第 ?次 
QQ |l MT S | | MT 
S 
孔 表 面 孔 表面 | 
( 即 Z=0) 一 人 
LJ ñi 孔 底面 
a) b) 
图 1-40 G73 钻 孔 循环 动作 图 
a) G98 模式 b) G99 模式 
提示 : 


1) 指定 固定 循环 之 前 ， 必 须 先 使 主轴 旋转 。 

2) 不 能 在 同一 程序 段 中 指定 G73 和 “01” 组 G 代码 ( 即 G00 ~ G03 或 G33 ) ， 
否则 G73 将 被 取消 。 

3) 当 G73 代码 和 M 代码 在 同一 程序 段 中 指定 时 ， 在 第 1 个 定位 动作 执行 的 同 
时 ， 执 行 M 代码 。 然 后 ， 系 统 执行 接 下 来 的 钻 孔 动 作 。 

4) 当 指 定 重复 次 数 K 时 ， 只 在 第 1 个 孔 执 行 M 代码 ， 对 第 2 个 孔 和 以 后 的 
孔 ， 不 执行 M 代码 。 

5) 当 在 固定 循环 中 指定 刀具 长 度 偏 置 (G43 、G44 或 G49) 时 ,在 定位 到 R 
点 的 同时 加 偏 置 。 

6) 在 固定 循环 方式 中 ， 刀 有 具 半径 偏 置 被 忽略 。 

7) 在 程序 段 中 没有 坐标 轴 指 令 和 R 指令 时 ， 钻 孔 不 执行 。 

8) 在 执行 钻 孔 的 程序 段 中 指定 Q/R 时 ， 它 们 将 作为 模 态 数据 被 存储 。 如 果 在 
不 执行 销 孔 的 程序 段 中 指定 它们 ， 它 们 不 能 作为 模 态 数据 被 存储 。 
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9) Q 指定 为 正 值 。 如 果 Q 指定 为 负 值 ， 负 号 被 忽略 。 

10) 在 改变 钻 孔 轴 之 前 ， 必 须 取 消 固 定 循 环 。 

应 用 举例 : 见 图 1-41 举例 。 

(3) 左旋 螺纹 攻 螺 纹 循环 (G74) 

G74 指令 左旋 螺纹 攻 螺 纹 循 环 ， 其 攻 螺 纹 动 作 循环 图 如 图 1-41 所 示 ， 其 指令 
格式 为 

(G90/G91) (G98/G99) G74 Xx Yy Zz Rr Pp Ff Kk; 

其 中 : p: 刀具 在 到 达 加 工 底部 的 暂停 时 间 ，ms。 

f: 攻 螺 纹 进 给 速度 ，F = 攻 螺 纹 螺 距 x 主轴 转速 ，mm/min。 

G74 指令 用 于 左旋 螺纹 攻 螺 ， 故 攻 螺 纹 时 必须 先 使 主轴 反 转 ， 再 执行 攻 螺 纹 指 
令 。 其 加 工 动作 为 主轴 反 转 后 ， 刀 有 具 先 快速 定位 至 X、Y 所 指定 的 坐标 位 置 ， 再 快 
速 定 位 到 R 点 ， 接 着 以 下 所 指定 的 进 给 速率 攻 螺 纹 至 Z 所 指定 的 孔 底 位 置 后 ， 主 
轴 转 为 正 转 ， 刀 有 具 向 Z 轴 正方 向 退回 至 R 点 ， 退 到 R 点 后 主轴 又 恢复 原来 的 反 转 。 

提示 : 

参见 G73 。 

应 用 举例 : 见 图 1-41 举例 。 
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a) b) 


图 1-41 G74 攻 螺 纹 循环 动作 图 
a) G98 模式 b) G99 模式 
(4) 精 铀 循环 〈G76 ) 
G76 指令 用 于 精密 锐 孔 加 工 ， 其 指令 格式 为 
(G90/G91) (G98/G99) G76 Xx YY Z Rr Qq Pp F/ Kk; 
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其 中 . 

q: 孔 底 的 退 刀 量 ，mm。 

p: 刃具 在 到 达 加 工 底部 的 暂 
停 时 间 ，ms。 

执行 键 孔 指令 时 键 刀 先 快速 定 
位 至 X、Y 坐标 位 置 ， 再 快速 定位 
到 R 点 ， 接 着 以 下 指定 的 进 给 速度 
锐 孔 至 Z 指定 的 深度 后 ,主轴 定 问 
停止 ,刀具 向 系统 参数 指定 的 一 个 
方向 后 退 一 段 距离 ， 使 刀具 离开 正 
在 加 工 的 表面 ， 然 后 再 抬 刀 ， 从 而 
消除 退 刀 痕 ， 如 图 1-42 所 示 。 当 链 
孔 刀 退回 到 R 点 或 起 始点 时 ,刀具 








主轴 定向 位 置 
(方向 由 参数 设 定 ) 


图 1-42 








键 刀 定 向 及 退 刀 图 


立即 回复 到 原来 的 加 工 位 置 点 ， 且 主轴 恢复 转动 。 其 锌 孔 动 作 循环 图 ， 如 图 1-43 


L pe 





























R 平 而 


孔 表面 
( 即 去 0) 


孔 底 面 


图 1-43 G76 铀 孔 循环 动作 图 
a) G98 模式 b) G99 模式 


所 示 。 
g 818 F ñi 
/ 
二 
tem: 
直销 开启 
一 二 
也 表面 一 
(BI Z=0) 
Í! 
Wen 主 箱 定 向 并 
快速 后 退 
2) 
提示 : 














li 
主轴 定向 并 
快速 后 退 
b) 





1) 所 谓 主轴 定向 停止 ， 是 通过 主轴 的 定位 控制 功能 使 主轴 在 规定 的 角度 上 准 
确 停止 并 保持 这 一 位 置 ， 从 而 使 链 刀 的 刀 尖 对 准 某 一 方向 。 停 止 后 ， 刀 具 向 刀 尖 相 
反方 向 少量 后 移 ， 使 刀 尖 脱离 工件 表面 ， 保 证 在 退 刀 时 不 擦 伤 已 加 工 表 面 ， 以 实现 











数控 铣床 (加工 中 心 ) 编程 与 图 解 操 作 


高 精度 键 削 加 工 。 

2) 偏 移 退 刀 量 Q 指定 为 正 值 。 如 果 Q 指定 为 负 值 ， 负 号 被 忽略 ， 退 刀 方 向 通 
过 系统 参数 设 定 可 选择 +X、-X、+Y、- 立 中 的 任何 一 个 。 指 定 Q 值 时 应 注意 
不 能 太 大 ， 以 避免 刀具 退 刀 时 男 一 面 碰撞 工件 。 

(5) 钻 孔 循环 、 销 中 心 孔 循 环 (G81) 

G81 指令 用 于 钻 孔 循环 、 钻 中心 孔 循环 ， 该 指令 格式 为 

(C90/G91) (G98/G99) G81 Xx Yy Zz Rr Ff Kk; 

执行 该 指令 时 ， 钻 头 或 中 心 钻 先 快速 定位 至 X、Y 所 指定 的 坐标 位 置 ， 再 快速 
定位 至 R 点 ， 接 着 以 了 所 指定 的 进 给 速度 向 下 销 削 至 Z 所 指定 的 孔 底 位 置 ， 然 后 
快速 退 刀 至 R 点 或 起 始点 完成 循环 ， 其 销 孔 动作 图 如 图 1-44 所 示 。 
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a) b) 


图 1-44 ”G81 销 孔 循环 动作 图 
a) G98 模式 b) G99 模式 





应 用 举例 : 

零件 加 工 如 图 1-45 所 示 ，4 x $10mm、3 x M8LH 底 孔 $6. 7mm 需 用 G73 指令 
来 加 工 ，$30 9 mm 孔 需 用 匀 刀 锐 出 (其 底 孔 已 加 工 至 $28mm)， 材 料 为 45 钢 ， 
工件 坐标 系 为 G54， 外 了 筷 与 锐 孔 的 工序 步骤 见 表 1-5， 程 序 为 

00123; 

G90 G40 G49 G80 G54; 

M06 TI; 

G43 HOl GOO Z100; 以 工件 最 上 表面 为 对 刀 表 面 

M03 S1500; 
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Z10; G81 上 面 的 该 点 系统 自动 默认 
为 初始 点 

G81 X25 YO Z-4 BR5 Fg0; 采用 G98 模式 ，G98 可 省 略 
不 写 

X-12.5 Y21.65; 

Y -21.65; 

G80; 

GOO Z100; 

X0 YO; 

Z10; 

G81 X28.28 Y28.28 Z-8 R5 F80; 

X -28.28; 

Y -28. 28; 

X28. 28 ; 

G80; 

G49 GOO 2Z100; 

X0 YO; 

M05; 

M06 T2; 

G43 H02 G00 Z100; 

MO3 S1000; 

Z10; 

G73 X25 Y0 Z-20 R5 Q4 F80; 

X-12.5 Y21.65; 

Y -21.65; 

G80; 

G49 G00 2Z100; 

X0 YO; 

MO5; 

M06 T3; 

G43 HO03 GOO Z100; 

M03 S1500; 

Z10; 

G73 X28.28 Y28.28 Z-20 R5 Q3 F60; 

X -28.28; 
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Y -28.28; 

X28.28; 

G80; 

G49 GOO 72100; 

X0 YO; 

M05 ; 

M06 TO4; 

G43 H04 G00 Z100; 

M04 S300; 

Z10; 

G74 X25 YO Z-20 R5 P1000 F450; 

X-12.5 Y21.65; 

Y -21. 65 ; 

G80; 

G49 GOO 7100; 

XO YO; 

M05; 

M06 T5; 

G43 HO5 G00 Z100; 

M03 S1200; 

G76 XO Y0 Z-18 R5 Q2 P1000 F100; 负 孔 加 工 ,注意 链 孔 深度 尺 
F, 刀具 在 和 孔 底 定向 后 暂停 
1s 然后 向 后 退 刀 2mm, J6JJ 



























































C80 ; 
G49 GOO0 ZI00; 
M05; 
M30; 
表 1-5 孔 加 工 工序 步骤 

销 中 心 孔 1 D5 中 心 钻 1500 80 

外 4 x gl0mm 2 D10 麻花 钻 1000 80 

钻 螺纹 底 孔 3 x $6. 7mm 3 D6. 7 麻花 外 1500 60 

攻 3 x M8LH 螺纹 4 M3 丝锥 300 450 

匀 $30mm 孔 5 Bé JJ 1200 100 
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(6) 外 孔 循环 ， 粗 铀 循环 
(G82) 

G82 指令 用 于 钻 孔 循环 ， 粗 
鳞 循 环 ， 该 指令 格式 为 

(G90/C91) (C98/G99) G82 
Xx YY Zz Rr Pp Ff Kk; 

G82 钻 孔 循环 ， 粗 铅 循 环 在 
孔 底 有 一 个 暂停 动作 ， 除 此 之 外 
和 G81 完全 相同 ， 孔 底 的 暂停 可 
以 提高 孔 深 的 精度 以 及 孔 底 的 表 
面 质量 ; 此 外 G82 还 可 用 于 饮 沉 
孔 和 和 孔 口 倒 角 。 其 加 工 循环 图 如 
图 1-46 所 示 。 

(7) 吸 式 外 深 孔 循环 (C83) 

G83 吸 式 销 深 孔 循环 指令 也 
是 用 于 高 速 深 孔 加 工 ， 其 指令 格 
式 为 





G60-80s 














—0.021 
@30 0 












图 1-45 G73. G74. CG76 综合 应 用 举例 





(G90/G91) (G98/G99) G83 Xx Yy Zz Rr Q Ff Kk; 
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R 站 面 了 TT l R mí 
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a) 


图 1-46 ”G82 孔 加 工 循环 动作 图 


b) 





a) G98 模式 b) G99 模式 
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G83 和 G73 一 样 ， 钻 孔 时 Z 轴 方 向 为 分 级 进 给 和 间歇 进 给 。 和 G73 不 同 的 是 ， 
G83 每 次 分 级 进 给 钻头 都 会 沿 着 Z 轴 退 到 切削 加 工 R 点 (R 平面) 位 置 ， 这 样 使 
深 孔 加 工 排 习性 能 更 好 。 执 行 该 指令 时 钻头 先 快 速 定 位 至 X、 立 所 指定 的 坐标 位 
置 ， 再 快速 定位 至 R 点 ， 接 着 以 下 所 指定 的 进 给 速度 向 下 外 前 Q 所 指定 距离 深度 ， 
快速 退 刀 回 R 点 ， 当 钻头 在 第 2 次 以 及 在 以 后 的 切入 时 ,会 先 快速 进 给 到 前 一 切 
削 深度 上 方 距离 d 处 ， 然 后 再 次 变 为 切削 进 给 ， 其 动作 循环 如 图 1-47 所 示 。 


2 起 始 平面 起 始 平面 














第 1 次 加 工 第 1 次 加 工 
REI] R 半 面 
所 表面”_ 所 表面”_ 
( 即 和 0) { 即 三 0) 
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第 3 次 加 工 SN 第 3 次 加 上 


孔 底面 孔 底面 


a) b) 


图 1-47 G83 钻 孔 循环 动作 图 
a) G98 模式 b) G99 模式 























(8) 右 旋 螺 纹 攻 螺纹 循环 ( G84) 

G84 指令 右 旋 螺纹 攻 螺 纹 循环 ， 其 指令 格式 为 

(G90/G91) (G98/G99) G84 Xx Yy Zz Rr Pp Ff Kk; 

G84 指令 用 于 攻 右 旋 螺 纹 ， 必 须 先 使 主轴 正 转 ， 再 执行 G84 指令 ， 其 加 工 动 
作为 刀具 先 快 速 定位 至 X、Y 所 指定 的 坐标 位 置 ， 再 快速 定位 到 R 点 ， 接 着 以 下 
所 指定 的 进 给 速率 攻 螺 纹 至 Z 所 指定 的 孔 底 位 置 后 ， 主 轴 转 为 反 转 ,刀具 向 Z 轴 
正方 向 退回 至 R 点 ， 退 到 R 点 后 主轴 恢复 原来 的 正 转 ， 其 动作 循环 图 如 图 1-48 
所 示 。 

(9) 链 孔 、 匀 孔 循环 (G85) 

G85 指令 用 于 铀 孔 、 匀 孔 循环 ， 其 指令 格式 为 

(G90/G91) (G98/G99) G85 Xx Yy Zz Rr Ff Kk; 

G85 指令 在 匀 筷 、 匀 孔 加 工时 刀具 先 快 速 定位 至 X、Y 所 指定 的 坐标 位 置 ， 再 
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孔 表 所 
( 即 Z0) 








孔 底 面 

















主轴 正 转 








孔 表 面 
( 即 Z=0) 











孔 底 面 











D) 


图 1-48 ”G84 攻 螺 纹 循环 动作 图 
a) G98 模式 b) G99 模式 


快速 定位 至 R 点 ， 接 着 以 了 上 所 指定 的 进 给 速度 向 下 加 工 至 Z 所 指定 的 孔 底 位 置 后 





仍 以 切削 进 给 方式 向 上 提升 ， 因 此 该 指令 较 适 合 匀 孔 ， 其 动作 循环 图 如 岁 1- 49 


所 示 。 





"s 
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( 即 Z0) 
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b) 


图 1-49 G85 Pé. ##fUJH LJ fE8MESI 
a) G98 模式 b) G99 模式 
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(10) 铀 孔 循 环 〈G86 ) 

G86 用 于 铀 孔 循 环 ， 其 指令 格式 为 

(G90/G91) (G98/G99) G86 Xx Yy Zz Rr Ff Kk; 

G86 铀 孔 循 环 指令 动作 类 似 于 G81， 在 加 工时 刀具 先 快 速 定位 至 X、Y 所 指定 
的 坐标 位 置 ， 再 快速 定位 至 R 点 ， 接 着 以 下 所 指定 的 进 给 速度 向 下 加 工 至 Z 所 指 
定 的 孔 底 位 置 ， 此 时 主轴 停止 ， 然 后 快速 退 刀 至 R 点 或 起 始点 完成 循环 ， 其 锐 孔 
动作 循环 图 如 图 1-50 所 示 。 


J 起 始 半 面 J 起 始 平面 
spa SY 























nm 一 R 平 面 
所 表面 孔 表 而 7 
( 即 二 0) ( 即 Z=0) 

fL) ñi 主轴 停 目 fL) Í 主轴 停止 


a) b) 


图 1-50 G86 #éfLsJ/EH EE 
a) G98 模式 b) G99 模式 


(11) Fe (é) 孔 循 环 (C87) 

G87 背负 (Je bé) 孔 循 环 是 链 刀 由 孔 底 面向 孔 表 面 进 行 加工 的 一 种 特殊 铀 孔 
方式 ， 其 指令 格式 为 

(G90/G91) (G98) G87 Xx Yy Zz Rr Qq Pp FW Kk; 

执行 G87 指令 时 ， 钞 刀 在 X MH. Y 轴 完 成 定位 后 ， 主 轴 通 过 定向 准 停 动作 ， 
使 链 刀 的 刀 尖 对 准 某 一 方向 。 停止 后 ， 刀 具 向 后 进行 少量 退 刀 ， 使 刀 尖 离开 孔 表 
面 ,保证 负 刀 在 进 刀 时 不 碰 到 孔 表 面 ， 然 后 Z 轴 快 速 进 给 在 孔 底面 (R 平面 ) #l 
达 孔 底面 后 刀 尖 恢复 原来 的 偏 移 量 ， 主 轴 自 动 正 转 ， 并 沿 Z 轴 的 正方 向 加 工 到 所 
要 求 的 位 置 点 。 在 此 位 置 ， 主 轴 再 次 定向 准 停 ， 刀具 再 向 后 进行 少量 退 刀 ， 接 着 刀 
具 从 孔 中 退出 ， 返 回 到 起 始点 后 ， 刀 尖 再 恢复 上 次 的 偏 移 量 ， 主 轴 再 次 正 转 ， 进 行 
下 一 步 动作 ， 该 指令 无 699 模式 ， 其 动作 循环 图 如 图 1-51 所 示 。 
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加 工 举例 ; 


加 工 如 图 1-52 所 示 的 零件 ， 由 于 装 夹 条 件 的 限制 ， 要 求 用 G87 指令 反刍 图 中 
4240 孔 。 工 件 的 最 上 表面 为 Z 向 对 刀 原 点 ， 以 G54 为 工件 坐标 系 ， 材 料 为 45 钢 。 
因为 采用 的 是 反 链 加 工 ， 所 以 图 1-52 中 R 平面 选择 在 工件 底面 ( 即 -26mm 处 ) ， 


主轴 转速 为 1500r/min, 进 给 速度 下 =80mm/min。 














反 链 放 主轴 Ji š 
志向 PFE 起 始 半 面 
加 工 | 
位 点 “刀具 低 复 刀具 
主轴 正 转 快速 
— 31 
孔 表面 全 
( 即 Z-0) 主轴 刀具 
定向 ”后退 
Uy za 
链 孔 终点 
位 置 表面 
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图 1-51 G87 Sé fL 3J4EiJ8 M Es] 


完整 程序 如 下 : 
00010; 

G90 G40 G69 G80; 
G54; 

M03 S1500; 

M08 ; 

G00 Z100; 

X0 YO; 

Z10; 

G87 XO YO Z-11 


G80; 


| 


图 1-52 ”G87 ¿Bé JH T.26 JE] 





建立 工件 坐标 系 


开局 切削 液 


R-26 Q2 P2000 F80; 反 锌 加 工 ， 刀具 偏 移 量 为 





2mm, 暂停 2s 
取消 乌 孔 循环 


数控 铣床 (加工 中 心 ) 编程 与 图 解 操 作 


GOO Z100; 

X0 YO; 

M30; 

(12) @##fLÍ8J (C88) 

G88 ##fLJ8SZEfLJL Liy 322, Edge ks 

(G90/G91) (G98/G99) G88 Xx Yy Zz Rr Pp F/ Kk; 

G88 Jë fE fL, JJ EE X HH. Y 轴 完 成 定位 后 ， 快 速 移动 到 R s, JR. 
从 及 点 到 Z 点 执行 铀 孔 。 键 孔 完 成 后 ， 执 行 暂 停 ， 主 轴 停 止 ， 进 给 也 自动 变 为 停 
止 。 刀 具 必 须 在 手动 状态 下 退出 〈 此 时 将 机 床 功 能 切换 为 “手动 ”或 “ 手 轮 ” 状 
态 ， 可 将 刀具 在 X 向 或 了 向 偏 移 后 沿 Z 向 移出 ， 防 止 划 伤 已 加 工 表面 ) 。 刀 具 从 孔 
中 安全 退出 后 ， 再 将 功能 切换 为 “自动 "， 此 时 只 有 Z 轴 提 升 至 R 点 (G99) 或 起 
始点 (G98), X. Y 坐标 并 不 会 恢复 到 G88 所 指定 的 X、Y 位 置 〈 抬 刀 时 ，X 向 或 
Y 向 产生 偏 移 的 情况 ) ， 主 轴 恢 复 正 转 ， 其 动作 循环 图 如 图 1-53 所 示 。 


g 起 始 半 面 起 始 半 面 
_ j _ / 




















一 一 
CS raw 
复 正 转 下 朝 恢 
/ 复 正 转 
R ti R| 
.—— 一 一 
TL ti #Lrti 
(Bl Z=0) { 即 和 =0) 
人 中 
孔 底面 器 孔 底面 区 
暂停 后 WE 
EB IF 十 加 停止 


a) b) 


图 1-53 ”G88 镜 孔 动作 循环 图 
a) G98 模式 b) G99 模式 


(13) 匀 孔 循环 (G89) 


G89 铀 孔 循 环 指令 ， 除 了 在 孔 底 位 置 多 了 暂停 P 所 指定 的 时 间 外 ， 其 余 与 G85 
相同 。 





数控 铣床 (加 工 中心 ) 刀具 的 
选择 与 结构 分 析 


2.1 刀 柄 的 结构 类 型 


切削 刀具 通过 刀 柄 与 数控 铣床 (加工 中 心 ) 主轴 连接 ， 如 图 2-1 所 示 。 刀 柄 通 
过 拉 钉 和 主轴 内 的 拉 刀 装置 固定 在 主轴 上 ， 如 图 22 所 示 。 由 刀 柄 夹 持 传 递 速度 、 
# B, ， 刀 柄 的 强度 、 刚 度 、 耐 磨 性 、 制 造 精度 以 及 夹 紧 力 等 对 加 工 有 直接 的 影响 ， 
进行 高 速 铣削 的 刀 柄 还 对 动 平衡 、 减 振 等 有 要 求 。 数 控 铣 床 刀 柄 一 般 采 用 7 : 24 锥 
面 与 主轴 锥 孔 配 合 定位 ， 这 种 锥 柄 不 自 锁 ， 换 刃 方 便 ， 与 直 柄 相 比 有 较 高 的 定 心 精 
度 和 刚度 。 为 了 保证 刀 柄 与 主轴 的 配合 与 连接 ， 刀 柄 及 其 尾部 供 主 轴 内 拉 刀 机 构 使 
用 的 拉 钉 已 实现 标准 化 ， 应 根据 使 用 的 数控 铣床 的 具体 要 求 来 配备 。 常 用 的 刀 柄 规 
格 有 BT30、BT40、BT50 或 者 JT30 、JT40 、JT50， 如 图 2-3 所 示 。 在 高 速 加 工 中 心 
则 使 用 HSK 刀 柄 ， 如 图 2-4 所 示 。 在 我 国 应 用 最 为 广泛 的 是 BT40 ( 见 图 2-5) 和 
BT50 系列 刀 柄 和 拉 钉 。 其 中 ，BT 表示 采用 日 本 标准 MAS403 的 刀 柄 ， 其 后 数字 为 相 
应 的 ISO 锥 度 号 ， 如 50 和 40 分 别 代表 大 端 直径 69. 85 和 44. 45 的 7 : 42 锥 度 。 在 满 
足 加 工 要 求 的 前 提 下 ， 刀 柄 的 长 度 应 尽量 选择 短 一 些 ， 以 提高 刀具 加 工 的 刚性 。 














到 2-1 刀 柄 与 主轴 连接 
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a) b) 








图 22 拉 钉 和 拉 刀 装置 


47.8 19.1 
11.1 
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图 2-3 常用 JT、BT 系列 刀 柄 
a) JT30 刀 柄 b) BT30 刀 柄 
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B75.679 


G10 
60° 
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图 2-3 常用 JT、BT 系列 刀 柄 (Z) 
e) JT40 JN d) BT40 刀 柄 


数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 编程 与 图 解 操 作 



































e) 

















$119.019 
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f) 


图 2-3 常用 JT、BT 系列 刀 柄 ( 续 ) 
e) JT50 刀 柄 f) BT50 刀 柄 
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图 2-$ BT40 刀 柄 及 拉 钉 
a) BT40 J#N b) 拉 钉 


2.1.1 刀 柄 的 分 类 


1. 按 刀 柄 的 结构 分 

(1) 整体 式 刀 柄 

如 图 2-6 所 示 ， 这 种 刀 柄 直接 夹 住 刀 具 ， 刚 性 好 ， 但 需 针 对 不 同 的 刀具 分 别 配 
备 ， 其 规格 、 品 种 繁多 ， 给 管理 和 生产 带 来 不 便 。 

(2) 模块 式 刀 柄 

如 图 2-7 所 示 ， 模 块 式 刀 柄 比 整 体式 多 出 了 中 间 连 接 部 分 ， 装 配 不 同 刀 具 时 更 
换 连接 部 分 即 可 ， 克 服 了 整体 式 刀 柄 的 缺点 ， 但 对 连接 精度 、 刚 性 、 强 度 等 都 有 很 
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高 的 要 求 。 






































HIP 


图 2-6 整体 式 刀 柄 











图 2-7 ”模块 式 刀 柄 


2. 按 刀 柄 与 主轴 连接 方式 分 

(1) 一 面 约束 

如 图 2-8 所 示 的 右 半 部 ， 刀 柄 以 锥 面 与 主轴 孔 配合 ， 但 在 端面 部 分 有 2mm ZË 
右 间 隙 ， 此 种 连接 方式 刚性 较 差 。 
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(2) 二 面 约束 

如 图 2-8 所 示 的 左 半 部 ， 刀 柄 以 锥 面 及 端面 
同时 与 主轴 和 孔 配 合 ， 在 高 速 、 高 精 加 工时 ， 二 面 
限 位 才能 确保 可 靠 。 

3. 按 刀 具 夹 紧 方式 分 

(1) 弹 得 夹 头 刀 桥 

弹 短 夹 头 刀 柄 主要 用 于 装 夹 钻头 、 铣 刀 、 丝 
锥 、 匀 刀 等 ， 使 用 较 多 。 采 用 ER 型 卡 簧 ， 适 用 
于 夹 持 直径 16mm 以 下 的 铣 刀 进行 铣削 加 工 如 
图 2-9 所 示 ; 若 采 用 C 型 卡 得 ， 则 称 为 强力 夹 头 
刀 柄 ， 可 以 提供 较 大 夹 紧 力 ， 适 用 于 夹 持 直径 
l6mm 以 上 的 铣 刀 进行 强力 铣削 ， 如 岁 2-10 
所 示 。 

(2) 侧 固 式 刀 柄 

侧 固 式 刀 柄 采用 侧 向 夹 紧 ， 适 用 于 切削 力 大 





的 加 工 ， 但 一 种 尺 才 的 刀具 需 对 应 配备 一 种 刀 柄 ， 


图 2-11 所 示 。 





a) 








图 2-8 JJh4— 2: jD 23 


规格 较 多 常用 的 侧 固 式 刀 柄 如 





图 2-9 s 838 3k JJ F e 
a) ER EE b) 弹簧 夹 关 刀 柄 





b) 


图 2-10 ”强力 夹 尖 刀 柄 与 卡 得 
a) C32 型 卡 簧 b) 强力 夹 头 刀 柄 
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(3) 液压 夹 紧 式 刀 柄 
液压 夹 紧 式 刀 柄 采用 液压 夹 紧 ， 可 提供 较 大 夹 紧 力 如 图 2-12 所 示 。 











图 2-11 侧 固 式 刀 柄 图 2-12 ”液压 夹 紧 式 刀 柄 
(4) 热 装 刀 柄 


装 刀 时 加 热 孔 ， 靠 冷却 夹 紧 ， 使 刀具 和 刀 柄 合 二 为 一 ， 在 不 经 常 换 刀 的 场合 使 
用 如 图 2-13 所 示 。 











图 2-13 ” 热 装 刀 柄 


4. 按 允许 转速 分 

(1) 低速 刀 柄 

低速 刀 柄 主要 指 主轴 转速 在 8000 r/min 以 下 的 刀 柄 。 
(2) 高 速 刀 柄 


高 速 刀 柄 (BH HSK 刀 柄 ) 如 图 2-14 所 示 ， 用 于 主轴 转速 S000r/min 以 上 的 高 
速 加 工 ， 其 上 有 平衡 调整 环 ， 必 须 经 过 动 平 衡 校 验 。 
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图 2-14 HSK 刀 柄 


5. 按 所 夹 持 的 刀具 分 


(1) 夹 圆柱 铣 刀 刀 柄 
夹 圆 柱 铣 刀 刀 柄 用 于 夹 持 圆柱 铣 刀 ， 如 图 2-15 所 示 。 





=== Q Cm 





Z|2-I5 夹 圆 柱 铣 刀 刀 柄 














(2) 面 铣 刀 刀 柄 

面 铣 刀 刀 柄 用 于 与 面 铣 刀 盘 配套 使 用 ， 如 图 2-16 所 示 。 

(3) 莫 氏 锥 柄 刀 柄 

莫 氏 锥 柄 刀 柄 用 于 夹 持 带 有 莫 氏 锥 度 的 钻头 、 铵 刀 等 ， 刀 柄 上 有 扁 尾 模 及 装 御 
槽 ， 如 图 2-17 所 示 。 

(4) 直 柄 钻头 刀 柄 

直 柄 钻头 刀 柄 用 于 装 夹 直 径 在 13mm 以 下 的 中 心 钻 、 直 柄 麻花 钻 、 铵 刀 等 ， 如 
图 2-18 所 示 。 
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一 一 








图 2-16 IJJ 




















图 2-17 英 氏 锥 柄 刀 柄 

















图 2-18 直 柄 钻头 刀 柄 
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(5) #:JJJJB 
Bé JJ JJRN HITS h X SF4u BJ Pe L, 825862]. WJ]. KO d UJB 62830 ， 如 
图 2-19 所 示 。 





图 2-19 链 刀 刀 柄 





(6) 丝锥 刀 柄 
丝锥 刀 柄 用 于 自动 攻 螺 纹 时 装 夹 丝锥 ， 一 般 具 有 切削 力 限 制 功能 ， 如 网 2-20 
所 示 。 





a) b) 


图 2-20 Z#EJJ 








6. 4⁄7] 48 

(1) 增 速 刀 柄 

当 加 工 所 需 的 转速 超过 了 机 床 主 轴 的 最 高 转速 时 ， 可 以 采用 增 速 刀 柄 将 刀具 转 
速 增 大 4 ~5 倍 ， 扩 大 机 床 的 加 工 范围 ， 如 图 2-21 所 示 。 

(2) 多 轴 刀 柄 

当 同 一 方向 的 加 工 内 容 较 多 时 ， 如 位 置 相近 的 孔 系 ， 和 采用 多 轴 刀 柄 可 以 有 效 地 
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提高 加 工效 率 ， 如 图 2-22 所 示 。 





图 221 增 速 刀 柄 





图 2-22 ”多 轴 刀 柄 


(3) 角度 刀 柄 

除了 使 用 回转 工作 台 进 行 五 面 加 工 以 外 ， 
还 可 以 采用 角度 刀 柄 实现 立 、 卧 转换 ， 达 到 
同样 的 目的 。 转 角 一 般 有 30°. 45°. 60°. 
90° 等 ， 如 图 2-23 所 示 。 

(4) 中 心 冷 却 刀 柄 

中 心 冷却 丸 柄 可 以 通过 刀具 中 心 第 一 时 
间 将 切削 液 输送 到 加 工 表 面 。 为 了 改善 切削 
液 的 冷却 效果 ， 特 别 是 在 孔 加 工时 ， 采 用 这 
种 刀 柄 可 以 将 切削 液 从 刀具 中 心 喷 和 人 到 切削 
区 域 ， 极 大 地 提高 了 冷却 效果 ， 并 有 利于 排 
导 。 使 用 这 种 刀 柄 ， 要 求 机 床 具 有 相应 的 功 
能 ， 如 图 2-24 所 示 。 图 2.23 ”角度 刀 柄 
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图 2-24 ”中心 冷却 刀 柄 


2.1.2 常用 刀具 在 刀 柄 中 的 装 夹 方法 


数控 铣床 (加工 中 心 ) 各 种 刀 柄 均 有 相应 的 使 用 说 明 ， 在 使 用 时 必须 仔细 阅 
读 。 这 里 以 最 为 常用 的 弹簧 夹 头 刀 柄 举例 说 明 。 

1) 将 刀 柄 放 入 伸 刀 座 并 锁 紧 ， 如 图 2-25 所 示 。 

2) 根据 刀具 直径 大 小 选取 合适 的 卡 筑 (又 称 夹 复 ) ， 如 图 2-26 所 示 。 在 安装 
之 前 必须 先 将 卡 签 、 锁 紧 螺 母 螺 纹 部 分 及 定位 面 、 锥 面 清理 干净 。 


; 


图 2-25 “ 刀 柄 放 入 御 刀 座 图 2-26 F 
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母 必 须 倾 斜 一定 的 角度 ， 然 后 将 卡 簧 轻 轻 地 放 在 锁 紧 螺母 的 锁 紧 卡 槽 内 ) 。 然 后 将 
装 上 卡 簧 的 锁 紧 螺母 经 轻 拧 在 刀 柄 上 如 网 2-28 所 示 。 





2-28 锁 紧 螺母 与 刀 柄 的 安装 
a) 正确 安装 b) 错误 安装 


4) 将 铣 刀 装 入 卡 自 孔 内 ， 并 根据 加 工 深 度 控 制 刀具 悬 伸 长 度 ， 如 图 2-29 
所 示 。 











SSI 





刀具 


b) 


图 2-29 铣 刀 的 安装 
a) 铣 刀 正确 安装 b) 铣 刀 错误 安装 
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5) 用 扳手 将 锁 紧 螺母 锁 紧 ， 常 用 扳手 如 图 2-30 所 示 。 





图 2-30 “ 刀 柄 螺母 锁 紧 扳手 


6) 检查 无 误 后 ， 将 刀 柄 装 上 主轴 。 
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2.2.1 数控 铣床 (加 工 中心 ) 刀具 的 选择 原则 


刀具 应 根据 机 床 的 加 工 能 力 、 加 工 工 件 的 材料 性 能 、 加 工 工序 、 切 削 用 量 以 及 
其 他 相关 因素 正确 选用 。 刀 有 具 选 择 总 的 原则 是 适用 、 安 全 、 经 济 。 

适用 是 要 求 所 选择 的 刀具 能 达到 加 工 目 的 ， 完 成 材料 的 去 除 ， 并 达到 预定 的 加 
工 精 度 。 如 在 粗 加 工时 ， 选 择 有 足够 大 并 有 足够 切削 能 力 的 刀具 能 快速 去 除 材 料 ; 
而 在 精 加 工时 ， 为 了 能 把 结构 形状 全 部 加 工 出 来 ， 要 使 用 较 小 的 刀具 ， 加 工 到 每 一 
个 角落 。 再 如 ， 切 削 低 硬度 材料 时 ， 可 以 使 用 高 速 钢 刀具 ， 而 切削 高 硬度 材料 时 ， 
就 必须 要 用 硬 质 合金 刀具 。 

安全 指 的 是 在 有 效 去 除 材 料 的 同时 ， 不 会 产生 刀具 的 碰撞 ， 折 断 等 。 要 保证 刀 
有 具 及 刀 椭 不 会 因为 与 工件 相 碰 撞 或 者 挤 擦 ， 造 成 刀具 或 工件 的 损坏 。 如 使 用 刀 杆 加 
长 的 刀具 或 小 直径 的 刀具 来 切削 材质 较 硬 的 工件 ， 刀 有 具 就 很 容易 折断 ， 选 用 时 一 定 
要 慎重 。 

经 济 指 的 是 能 以 最 小 的 成 本 完成 加 工 。 在 同样 情况 下 ， 应 选择 综合 成 本 相对 较 
低 的 刀具 。 刀 具 的 寿命 和 精度 与 刀具 价格 关系 极 大 ， 在 大 多 数 情 况 下 ， 选 择 好 的 刀 
有 具 虽然 增加 了 刀具 成 本 ， 但 加 工 质量 和 加 工效 率 的 提高 则 可 能 使 总 体 成 本 降低 ， 产 
生 更 好 的 效益 。 如 切削 钢材 时 ， 选 用 高 速 钢 刀具 ， 其 进 给 速度 只 能 达到 100mm/ 
min， 而 采用 同样 尺寸 的 人 硬 质 合金 刀具 ， 进 给 速度 可 以 达到 500mm/min 以 上 上， 这样 
可 以 大 幅 缩短 加 工时 间 ， 虽 然 刀 具 价 格 较 高 ， 但 总 体 成 本 反而 更 低 。 通 常情 况 下 ， 
优先 选择 经 济 性 良好 的 可 转 位 刀具 。 

选择 刀具 时 还 要 考虑 安装 调整 的 方便 和 程度、 刚性、 寿命 和 精度 。 在 满足 加 工 要 
求 的 前 提 下 ， 刀具 的 悬 伸 长 度 应 尽 可 能 短 ， 以 提高 刀具 系统 的 刚性 。 
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2.2.2 刀具 材料 的 介绍 


1. 高 速 钢 刀具 

高 速 钢 是 在 合金 工具 钢 中 加 入 较 多 的 钨 、 钼 、 铬 、 钒 等 合金 元 素 的 高 合金 工具 
钢 。 高 速 钢 刀 具 是 一 种 比 普通 刀具 要 坚韧 ， 更 容易 切割 的 刀具 ， 高 速 钢 具 有 高 硬度 
(62 ~67 HRC) 、 高 耐 磨 性 和 高 耐 热 性 等 特点 ， 有 较 好 的 工艺 性 能 ， 强 度 和 万 性 配 
合 好 ， 而 且 具 有 很 好 的 热 硬 性 ， 但 不 适合 高 速 切 削 和 硬 材 料 的 切削 。 党 用 牌号 有 
W18Cr4V. W6Mo5Cr4V2 , 

高 速 钢 是 刀具 材料 市 场 上 曾经 辉煌 过 几 十 年 的 “霸主 ”。 随 着 被 加 工 材料 的 不 
断 变 化 以 及 生产 加 工 的 需要 ， 人 们 不 断 改变 高 速 钢 的 成 分 ， 在 普通 高 速 钢 中 加 入 
Co. Al. V 等 合金 元 素 ， 提 高 综合 性 能 ， 主 要 用 来 加 工 不 锈 钢 、 耐 热 钢 和 高 温 合 
金 等 难 加 工 材料 。 

(1) 高 碳 高 速 钢 

牌号 有 9W8Cr4V (9W18 ) 9W6Mo5Cr4V2 (CM2 )， 常 温 硬度 值 为 66 ~ 
68HRC，600% 时 硬度 值 提高 到 51 ~52HRC， 适 用 于 制造 耐 磨 性 要 求 高 的 刀具 。 

(2) 铝 高 速 钢 

牌号 有 W6Mo5Cr4V2Al (501) 和 W6Mo5Cr4V2Al (5F-6) 是 我 国 独创 的 新 钢 
种 。 常 温 硬度 值 为 67 ~ 69HRC ，600% 时 硬度 值 提高 到 54 ~ 55SHRC， 切 削 性 能 与 
M42 (ANSI 高 速 钢 ) 相当 ， 刀 具 寿 命 比 W18 高 1 ~2 倍 以 上 ,做 滚 齿 刀 的 切削 速 
度 为 1.67mm/s。 磨 前 性 加 工 性 较 差 ， 热 处 理 要 高 。 

(3) 销 高 速 钢 

高 速 钢 合 金 元 素 中 加 入 钴 ， 综 合 性 能 改善 ， 从 而 提高 切削 速度 。 如 美国 的 M40 
系列 中 的 M42， 常 温 硬度 值 为 67 ~69HRC ，600% 时 硬度 值 提 高 到 54 — SSHRC, jim 
合 加 工 高 温 合 金 、 铁 合金 及 其 他 难 加 工 材 料 。 由 于 我 国 销 资 源 有 限 ， 目 前 钴 高 速 钢 
生产 和 使 用 不 多 。 

(4) 高 钒 高 速 钢 

由 于 大 量 高 硬度 、 高 耐 磨 性 的 VC ( 钒 碳化 物 ) 弥散 在 高 速 钢 中 ， 提 高 了 高 速 
钢 的 耐 磨 性 ， 且 能 细 化 唱 粒 、 降 低 钢 的 过 热 敏 感性 。 高 钒 高 速 钢 适 合 加 工 硬 橡胶 、 
塑料 等 对 刀具 磨损 严重 的 材料 。 高 钒 高 速 钢 使 用 寿命 长 ， 缺 点 是 磨 前 加 工 性 差 。 主 
要 牌号 有 W6Mo5Cr4V3 、W12Cr4V4Mo 等 。 

(5) 粉末 冶金 高 速 钢 

前 面 介 绍 的 高 速 钢 都 是 用 一 般 冶 炼 方法 制造 的 (冶炼 一 钢锭 一 锯 造 一 加 工 成 
刀具 ) 。 其 金 相 组 织 存在 着 碳化 物 颗 粒 粗 大 及 分 布 不 均匀 的 现象 ， 影 响 切 削 性 能 的 
提高 。 用 粉末 冶金 法 制造 的 高 速 钢 ， 有 效 地 解决 了 这 个 问题 。 粉 末 冶 金 高 速 钢 碳化 
物 颗 粒 细 小 且 分 布 均匀 ， 热 处 理 变 形 很 小 ， 可 磨 削 性 能 明显 提高 。 粉 未 冶金 高 速 钢 
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的 耐用 度 较 高 。 

我 国生 产 的 粉末 冶金 高 速 钢 有 ， 钢 铁人 研究 总 院 生 产 的 FT15 和 FR71、 上 海 材料 
研究 所 研制 的 PT1、PVN、 北 京 工具 研究 所 研制 的 GF1. GF2. GF3 等 。 

2. 硬 质 合金 刀具 

硬 质 合 金 是 以 高 硬度 难 熔 金 属 的 碳化 物 (WC、TiC) 微米 级 粉末 为 主要 成 分 ， 
以 销 、 镍 或 钼 为 竺 结 剂 ， 在 真空 炉 或 氧气 还 原 炉 中 烧结 而 成 的 粉末 冶金 制品 。 硬 质 
合金 具有 硬度 高 、 耐 磨 、 强 度 高 和 筷 性 较 好 、 耐 热 、 耐 性 蚀 等 一 系列 优良 性 能 ， 特 
别 是 它 具 有 高 硬度 和 高 耐 磨 性 ， 即 使 在 500% 下 也 基本 保持 不 变 ，1000% 时 仍 有 很 
高 的 硬度 。 切 削 速 度 可 比 高 速 钢 高 4 ~ 10 倍 。 我 国 目前 生产 的 硬 质 合 金 主 要 分 为 
3 类 。 

(1) K2Š (YG) 

K 类 (YG) 即 钨 销 类 ， 由 碳化 铭 和 销 组 成 。 其 硬度 为 89 ~91. 5HRA， 耐 热 性 
为 800 ~900% ， 主 要 用 于 加 工 铸 铁 、 有 色 金 属 及 非 金属 材料 。 这 类 硬 质 合 金 志 性 
较 好 ， 但 硬度 和 耐 磨 性 较 差 ， 常 用 的 牌号 有 YG8 、YG6 、YG3 ， 它 们 制造 的 刀具 依 
次 适用 于 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工 。 数 字 表 示 销 含量 的 百分数 ，YG6 即 销 含 量 
为 6% ， 钻 含量 越 多 ， 超 性 越 好 。YG 类 硬 质 合金 不 适合 加 工 钢 料 ， 因 其 切削 温度 
达 640% 时 ， 刀 具 会 与 钢 产 生 黏 结 ， 使 刀具 发 生 黏 结 磨损 。 

(2) P 类 (YT) 

P 类 (YT) 即 钨 铬 钛 类 ， 由 碳化 钨 、 碳 化 钛 和 销 组 成 。 其 硬度 为 89. 5 ~ 92.5 
HRA， 耐 热 性 为 900 ~ 1000% ， 主 要 用 于 加 工 塑 性 材料 。 这 类 硬 质 合 金 耐 热 性 和 耐 
磨 性 较 好 ， 但 抗 冲击 韧性 较 差 ， 适 用 于 加 工 钢 料 等 搜 性 材料 。 常 用 的 牌号 有 YT5 、 
YT15 YT30 等 , 了 后面 的 数字 代表 TiC 含量 ，TiC 含量 越 高 ， 则 耐 磨 性 较 好 、 韦 性 
越 低 。 这 3 种 牌号 的 硬 质 合金 制造 的 刀具 分 别 适用 于 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工 。 

(3) M 类 (YW) 

M 类 (YW) 即 旬 钴 钛 钼 锯 类 。 由 在 忽 钴 饶 类 硬 质 合金 中 加 入 少量 的 稀有 金属 
碳化 物 (TaC 或 NbC) 组 成 。 其 抗 弯 强度 、 疲 劳 强 度 、 耐 热 性 、 高 温 人 硬度 和 抗 氧化 
能 力 都 有 很 大 的 提高 。 它 具有 前 两 类 硬 质 合金 的 优点 ， 用 其 制造 的 刀具 既 能 加 工 脆 
性 材料 ， 又 能 加 工 韧 性 材料 。 同 时 还 能 加 工 高 温 合金 、 耐 热合 金 及 合金 铸铁 等 难 加 
工 材料 ， 和 常用 牌号 有 YW1、YW2。 

3. 陶瓷 

常用 陶瓷 刀具 材料 是 以 AL 0; 或 SiN, 为 基体 材料 在 高 温 下 烧结 而 成 的 。 其 硬 
度 值 可 达 91 ~95HRA， 耐 磨 性 比 硬 质 合 金 高 十 几 信 ， 适 合 加 工 冷 硬 铸 铁 和 滩 硬 钢 。 
在 1200% 高 温 下 仍 能 切削 ， 高 温 硬度 可 达 80HRA，540% 时 高 温 人 硬度 为 90HRA， 
切削 速度 比 硬 质 合 金 高 2 ~ 10 倍 ; 具有 良好 的 抗 黏 结 性 能 ， 与 多 种 金属 亲和力 小 ; 
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化 学 稳定 性 好 ， 即 使 在 熔化 时 ， 也 不 与 钢 相 互 作用 ， 抗 氧化 能 力 强 。 

陶瓷 刀具 最 大 的 缺点 是 脆性 大 、 抗 弯 强 度 和 冲击 韧性 低 、 导 热 性 差 。 

4. 氢化 大 (CNB) 

氮 化 硼 是 人 工 合成 的 超 硬 刀具 材料 ， 其 硬度 可 达 7300 ~ 9000HV， 仅 次 于 金刚 
石 的 硬度 。 但 热 稳定 性 好 ， 可 耐 1300 ~ 1500%C 高 温 ， 与 铁 族 材料 亲和力 小 (在 
1200 ~1300%C 时 也 不 会 与 铁 族 金属 起 反应 )。 但 强度 低 ， 焊 接 性 差 。 既 能 胜任 滩 火 
钢 、 冷 硬 铸 铁 的 粗 车 和 精 车 ， 又 能 胜任 高 温 合 金 、 热 喷涂 材料 、 硬 质 合金 及 其 他 难 
加 工 材 料 的 高 速 切削 。CBN 刀具 非常 适合 数控 机 床 加 工 。 

5. 金刚 石 

金刚 石 分 人 造 和 天 然 两 种， 做 切削 刀具 的 材料 ， 大 多 数 是 人 造 金 刚 石 ， 其 硬度 
极 高 ， 可 达 10000HV ( 硬 质 合 金 仅 为 1300 ~ 1800HV)。 其 耐 磨 性 是 硬 质 合金 的 
80 ~ 120 倍 。 但 万 性 差 ， 对 铁 族 材 料 亲 和 力 大 。 因 此 一 般 不 宜 加 工 黑色 金属 ， 主 要 
用 于 硬 质 合 金 、 玻 璃 纤维 塑料 、 硬 橡胶 、 石 墨 、 隐 次、 有色 金属 等 材料 的 高 速 精 
加 工 。 


2.2.3 数控 铣床 (加工 中 心 ) 刀具 的 种 类 


数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 使 用 的 刀具 由 刃具 和 刀 柄 两 部 分 组 成 。 刃 具有 面 加 工 
用 的 各 种 铣 刀 和 孔 加 工 用 的 钻头 、 刍 刀 、 贸 刀 及 丝锥 等 。 

1. 铣 刀 的 种 类 

铣 刀 有 较 多 的 种 类 ， 但 常用 的 有 面 铣 刀 、 立 铣 刀 、 模 具 铣 刀 、 键 模 铣 刀 、 倒 角 
刀 、 螺 纹 铣 刀 等 。 

(1) 面 铣 刀 

面 铣 刀 的 圆周 表面 和 端面 上 都 有 切削 刃 ， 端 部 切削 刃 为 副 切 前 太 ， 常 用 于 端 铣 
较 大 的 平面 。 面 铣 刀 多 制 成 套 式 镶 齿 结构 ， 刀 齿 为 高 速 钢 或 硬 质 合金 ， 刀 体 
为 40Cr。 

高 速 钢 面 铣 刀 按 国家 标准 规定 ， 直 径 d =50 ~31Smm， 螺 旋 角 B = 10。， 刀 齿 数 
2z=4~20。 

硬 质 合 金 面 铣 刀 与 高 速 钢 铣 刀 相 比 ， 铣 削 速 度 较 高 、 加 工 表 面 质量 也 较 好 ， 并 
可 加 工 带 有 硬 皮 和 湾 硬 层 的 工件 ， 故 得 到 广泛 应 用 ， 如 图 2-31 所 示 。 

(2) 立 铣 刀 

立 铣 刀 是 数控 铣削 中 最 常用 的 一 种 铣 刀 如 图 2-32 所 示 。 立 铣 刀 的 圆柱 表面 和 
端面 上 都 有 切削 刃 ， 圆 柱 表面 的 切削 刃 为 主 切 前 为 ， 端 面 上 的 切削 刀 为 副 切 前 刃 。 
主 切削 为 一 般 为 螺旋 上 从 ,这样 可 以 增加 切削 平稳 性 ， 提 高 加 工 精度 。 由 于 普通 立 狗 
刀 端 面 中 心 处 无 切削 克 ， 所 以 立 铣 刀 不 能 作 轴 向 进 给 ， 端 面 太 主要 用 来 加 工 与 侧面 
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相 垂直 的 底 平 面 。 




















图 2-31 面 铣 刀 类 型 





a) b) c) 





9d) °) f) 





图 2-32 立 铣 刀 
a) 标准 立 铣 刀 b) 加 长 立 铣 刀 c) 特长 立 铣 刀 
d) 30° 螺 旋 角 e) 45° 螺 旋 角 f) 60° 螺 旋 角 








为 了 改善 切 眉 卷曲 情况 ， 增 大 容 悄 空间 ， 防 止 切 悄 堵 寒 ,刀具 数 比 较 少 ， 容 收 
槽 圆 弧 半 径 则 较 大 。 一 般 粗 齿 立 铣 刀 齿 数 :=3 ~4， 细 齿 立 铣 刀 齿 数 z=5~8。 当 
立 铣 刀 直径 较 大 时 ， 一 般 制造 成 可 转 位 刀片 式 立 铣 刀 如 图 2-33 所 示 ， 还 可 制 成 不 
等 齿 距 结构 ， 以 增强 抗 振作 用 ， 使 切削 过 程 平稳 。 

标准 立 铣 刀 的 螺旋 角 B 为 30%"、45、60。 。 按 照 
国家 标准 规定 : 立 铣 刀 直径 为 2 ~ 50mm， 可 分 为 粗 
齿 与 细 齿 两 种 。 直 径 2-20 为 直 柄 刀具 。 

(3) 模具 铣 刀 

模具 铣 刀 由 立 铣 刀 发 展 而 成 ， 适 用 于 加 工 空 间 
曲面 零件 ， 有 时 也 用 于 平面 类 零件 上 有 较 大 转 接 四 
圆 绝 的 过 渡 加 工 。 模 具 铣 刀 可 分 为 圆 弧 铣 刀 、 锥 形 图 2-33 ”可 转 位 立 狗 刀 
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铣 刀 〈 如 图 2-34 所 示 ， 圆 锥 半角 o[2 =3°. 5°. 7°. 10) 、 圆 柱 形 球 头 铣 刀 (DL 
图 2-35) 和 圆锥 形 球 头 铣 刀 (如 图 2-36 所 示 ) 3 种 ， 齿 数 一 般 z=1 ~4， 其 柄 以 直 
柄 和 削 平 型 直 柄 为 主 。 它 的 结构 特点 是 球 头 或 端面 上 布 满 了 切削 矿 ， 圆 周 刃 与 球 头 
刃 圆 绝 连 接 ， 可 以 做 径 向 进 给 和 轴 向 进 给 。 铣 万 工作 部 分 用 高 速 钢 或 硬 质 合金 


制造 。 
a) b) 


图 2-34 JK. #EJE EJ 
a) 圆 弧 铣 刀 b) 硬 质 合金 锥 形 铣 刀 


GE 一 = 


a) b) 


图 2-35 圆柱 形 球 头 铣 刀 
a) 硬 质 合 金 球 头 铣 刀 b) 可 转 位 球 头 铣 刀 


图 2-36 圆锥 形 球 头 铣 刀 









































(4) 键 槽 铣 刀 

键 槽 铣 刀 有 两 个 刀具 ， 圆 柱 面 和 端面 都 有 切削 九 ， 端 面 刃 延至 中 心 ， 既 像 立 铣 
刀 ， 又 像 销 头 ， 如 图 2-37 所 示 。 加 工时 先 轴 向 进 给 达到 槽 深 ， 然 后 沿 键 槽 方向 铣 
出 键 槽 全 长 。 

国家 标准 规定 ， 直 柄 键 槽 铣 刀 直径 d =2 ~22mm， 键 槽 铣 刀 直径 的 偏差 有 e8 
和 d8 两 种 。 键 槽 铣 刀 的 圆周 切削 刃 仅 在 靠近 端面 的 一 小 段 长 度 内 发 生 磨损 ， 重 磨 
时 ， 只 需 刃 磨 端面 切削 刃 ， 因 此 重 磨 后 铣 思 直径 不 变 。 


a) b) 


图 2-37 键 槽 钳 刀 
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(5) 倒 角 刀 
零件 倒 角 是 机 械 中 最 常见 也 是 最 普通 的 要 求 ， 零 件 倒 角 后 便于 装配 ， 也 能 降低 
应 力 集中 ， 还 能 防止 尖 角 对 人 员 造 成 伤害 。 倒 角 刀 目前 有 单刀 、 双 刃 、 多 娘 (3 JJ 
以 上 ) ， 有 整体 式 和 可 转 位 式 两 种 形式 如 图 2-38 所 示 ， 倒 角 角 度 有 30° 、45?。 


人 


o 





a) b 


图 2-38 倒 角 刀 
a) 单 刃 倒 角 刀 b) 双 刃 倒 角 刀 c) 侈 状 (3 2J) 倒 角 刀 











(6) 螺纹 铣 刀 

螺纹 铣 刀 主要 应 用 在 米 制 螺 纹 和 米 制 细 牙 螺纹 (大 直径 ) 上 ,适合 所 有 材料 
的 加 工 。 现 常用 的 螺纹 铣 刀 有 整体 螺纹 铣 刀 以 及 梳 齿 螺纹 铣 刀 ， 如 图 2-39 所 示 。 
一 把 螺纹 铣 刀 可 以 加 工 同 螺 距 、 直 径 不 同 的 螺纹 孔 (但 螺 孔 不 能 太 深 )， 特 别 适合 
在 高 硬度 的 零件 上 以 及 低 便 度 容易 生长 长 卷 居 的 零件 上 加 工 螺纹 。 如 加 工 半 个 螺 
纹 、 盲 孔 螺 纹 等 ， 在 小 功率 机 床上 采用 铣削 方式 加 工 螺纹 也 是 很 好 的 选择 。 螺 纹 铣 
削 中 能 加 工 出 螺纹 的 全 牙 型 ， 整 个 螺纹 的 度 确 高 ， 能 产生 非常 好 的 表面 粗糙 度 旦 排 
习 安 人 全、 容易。 在 加 工 中 出 现 的 螺纹 铣 刀 前 丸 也 很 好 处 理 ， 不 会 影响 到 工件 。 螺 纹 
铣削 加 工 的 效率 很 高 ， 加 工 的 螺纹 精度 和 质量 很 稳定 。 特 别 是 在 加 工大 直径 内 孔 螺 
纹 时 ， 对 主轴 的 功率 和 转 矩 要 求 很 小 ， 可 以 很 好 地 保证 主轴 的 精度 。 








图 2-39 螺纹 铣 刀 
a) 整体 螺纹 铣 刀 b) 梳 齿 螺 纹 铣 刀 





2. 孔 加 工 刀 有 具 的 种 类 
孔 加 工 刀 具 较 多 ， 常 用 的 有 麻花 钼 、 扩 孔 钼 、 鳞 刀 、 贸 刀 等 。 
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(1) 麻花 外 

钻 孔 一 般 采 用 麻花 钻 ， 麻 花 外 有 高 速 钢 和 硬 质 合金 两 种 ， 在 冷却 类 型 上 有 外 冷 
却 型 和 内 冷却 型 ， 如 图 2-40 所 示 。 麻 花 钻 的 切削 部 分 有 两 个 主 切削 刃 、 两 个 副 切 
削 丸 和 一 个 横 刃 。 两 个 螺旋 槽 是 切 习 流 经 的 表面 为 前 刀 面 ;与 工件 过 渡 表 面 〈 即 
孔 底 ) 相对 的 端 部 两 曲面 为 主 后 刀 面 ; 与 工件 已 加 工 表面 ( 即 孔 壁 ) 相对 的 两 条 
为 带 为 副 后 刀 面 。 前 刀 面 与 主 后 刀 面 的 交 线 为 主 切削 为， 前 刀 面 与 副 后 刀 面 的 交 线 
为 副 切 前 为 ， 两 个 主 后 思 面 的 交 线 为 模 为 。 横 刃 与 主 切 前 为 在 端面 上 投影 之 间 的 夹 
角 称 为 模 为 斜 角 ， 横 为 斜 角 w=50° ~55°; 主 切 前 为 上 各 点 的 前 角 、 后 角 是 变化 
的 ， 外 缘 处 前 角 约 为 30" ， 钻 心 处 前 角 接 近 0" ， 甚 至 是 负 值 ; 两 条 主 切削 刃 在 与 其 
平行 的 平面 内 的 投影 之 间 的 夹 角 为 项 角 ， 标 准 麻花 钻 的 项 角 24 =118°。 



































a) b) 
, ge + ES 
c) d) 
图 2-40 麻花 钻 


a) 高 速 钢 加 长 型 麻花 销 (外 冷却 型 ) b) 硬 质 合金 麻花 钻 (外 冷却 型 ) 
e) 直 柄 麻花 钻 〈 内 冷却 型 ) ”d) 前 柄 麻花 外 (内 冷却 型 ) 








根据 柄 部 不 同 ， 麻 花 钻 分 为 莫 氏 锥 柄 和 圆柱 柄 两 种 。 直 径 为 12 ~ 80mm 的 麻花 
钻 多 为 莫 氏 锥 柄 ， 可 直接 装 在 带 有 莫 氏 锥 孔 的 刀 柄 内 ， 刀 有 具 长 度 不 能 调节 。 直 径 为 
0. 1 ~ 12mm 的 麻花 外 多 为 圆柱 柄 ， 可 装 在 钻 夹 头 刀 柄 上 。 

麻花 钼 有 标准 型 和 加 长 型 。 

在 数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 上 钻 孔 ， 因 无 夹具 销 模 导向 ， 受 两 切削 丸 上 切削 力 不 
对 称 的 影响 ， 容 易 引 起 钻 孔 偏 斜 ， 故 要 求 钻头 的 两 切削 刃 必 须 有 较 高 的 太 磨 精度 。 

(2) 可 转 位 扩 孔 钻 及 可 转 位 浅 孔 钻 

标准 可 转 位 扩 孔 钼 一 般 有 两 条 主 切 前 为， 切 
削 部 分 的 材料 为 高 速 钢 或 硬 质 合金 ， 结 构 形 式 有 
直 柄 式 、 锥 柄 式 两 种 。 扩 和 孔 钻 主 切削 刃 较 短 因此 
刀 体 的 强度 和 刚度 较 好 。 扩 孔 钻 无 麻花 钻 的 横 
刃 ， 且 刀 此 多 ， 所 以 导向 性 好 、 切 削 平 稳 ， 加 工 
质量 和 生产 率 都 比 麻花 钻 高 ， 如 图 2-41 所 示 。 

可 转 位 浅 孔 钻 钻 深 一 般 为 直径 的 3 倍 。 可 转 
位 浅 孔 销 采 用 削 平 型 直 柄 接口 ， 良 好 的 冷却 喷 口 图 2-41 ”可 转 位 扩 孔 钻 
































HH 结构 分 析 
设计 有 助 于 降低 切 前 温度 、 清 除 铁 悄 、 延 长 刀具 寿命 。 更 换 不 同 材质 的 刀具 用 于 加 
工 不 同 材料 的 工件 ， 节 约 采 购 成 本 ,具有 较 高 的 生产 效率 和 性 价 比 ， 如 图 2- 42 
所 示 。 


a) b) 


图 2-42 可 转 位 浅 孔 钻 











(3) JJ 
#ëfLPB JJ F Ue JJ, pë JJRBh2S4RZ, FeUJBEU JJ ny B J] 86 JJ IU J] PE 
刀 ， 如 图 2-43 所 示 。 





a) b) 


图 2-43 JJ 
a) PJJ] b) 双 刃 链 刀 





单 刃 匀 刀 刚性 差 . 切削 时 易 引 起 振动 ， 所 以 匀 刀 的 主 偏 角 选 得 较 大 ， 以 减 小 径 
向 力 。 匀 削 铸铁 孔 或 精 鱼 时 ， 一般 取 < =90°; 粗 镜 钢 件 孔 时 ， 取 < = 60。~ 75。， 
以 提高 刀具 的 耐用 度 。 链 削 孔 径 的 大 小 要 靠 调整 刀具 的 悬 伸 长 度 来 保证 ， 但 调整 麻 
烦 、 效 率 低 ， 因 此 只 能 用 于 单 件 小 批量 生产 。 但 单 刃 链 刀 结构 简单 ， 适 用 性 较 广 ， 
粗 、 精 加 工 都 适用 。 

目前 在 孔 的 精 钱 加 工 中 ， 较 多 地 选用 精 镜 微 调 鱼 刀 ， 如 图 2-44 所 示 。 这 种 链 
刀 的 径 向 尺寸 可 以 在 一 定 范围 内 进行 微调 ， 调 节 方便 ， 且 精度 高 。 调 整 尺寸 时 ， 先 
松 开 锁 紧 螺钉 ， 然 后 转动 带 刻 度 盘 的 调整 螺母 ， 等 调 至 所 需 尺 寸 ， 再 拧紧 锁 紧 螺 
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钉 ， 使 用 时 应 保证 锥 面 靠 近 大 端 接触 〈 即 铀 杆 90" 锥 孔 的 角度 公差 为 负 值 ) ， 且 与 
直 孔 部 分 同心 。 





镜 削 大 直径 的 孔 可 选用 图 2-45 所 示 的 双 刃 键 刀 。 这 种 链 刀 头 部 可 以 在 较 大 范 
围 内 进行 调整 ， 且 调整 方便 ， 最 大 键 孔 直径 可 达 1000mm。 

















图 2-44 dO é JJ F2-45 WJ: JJ 





WJJ Be JJ BJW aa i —FPFEK0J DJE) 2J IHjiFZeJu J|, 52627] 86 JJH, SED BE 
给 量 可 提高 1 fËzefi, #Eyp=#2w2& s, F]BF, nfLAQPESTUJR)JJ Pe FF JS] 

(4) JJ 

数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) EB 0J£eJ Z O3Bm HERWESS J. 12k, SA AUB JE 
Rš 30188 JJ 12 a e l 2 JJ S. US] 2-46 所 示 。 





























a) b) 
——<—— rr Ë 
— —— m 
—óo b 
c) d) 
图 2-46 JJ 


a) BBW b) $R c) 左 螺旋 模型 铵 刀 d) 右 螺旋 模型 铵 刀 


加 工 精 度 为 7 ~IT10、 表 面 粗糙 度 Ra 为 0.8 ~1.6um 的 孔 时 ， 多 选用 通用 
标准 贸 刀 。 通 用 标准 贸 刀 有 直 柄 、 锥 柄 两 种 如 图 2-46 所 示 。 锥 柄 匀 刀 直径 为 10 ~ 
32mm， 直 柄 饮 刀 直径 为 6 ~20mm， 小 和 孔 直 椭 贸 刀 直径 为 1 ~ 6mm。 

铵 刀 工 作 部 分 包括 切削 部 分 与 校准 部 分 。 切 削 部 分 为 锥 形 ， 承 担 主要 切削 工 
作 。 切 前 部 分 的 主 偏 角 为 5° ~ 15" ， 前 角 一 般 为 0*， 后 角 一 般 为 5° ~8"。 校 准 部 分 
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的 作用 是 校正 孔径 、 修 光 孔 壁 和 导向 。 为 此 ， 这 部 分 带 有 很 罕 的 为 带 〈(y。= 0"， 
e, =0?) 。 校 准 部 分 包括 圆柱 部 分 和 倒 锥 部 分 。 圆 柱 部 分 可 保证 铵 刀 直 径 、 便 于 测 
量 ， 倒 锥 部 分 可 减少 铵 刀 与 孔 壁 的 摩 所、 减 小 孔径 扩大 量 。 


2.2.4 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 


按照 GBZT 2076 一 2007 标准 (等 效 ISO 1832 一 2004) ， 国 内 外 硬 质 合金 厂 生 产 的 
切削 用 可 转 位 刀片 (包括 车 刀片 和 铣 刀 片 ) 的 型 号 都 符合 这 个 标准 。 它 是 由 给 定 意 
义 的 字母 和 数字 代号 ， 按 一 定 顺序 排列 的 10 个 号 位 组 成 。 其 中 第 8 个 和 第 9 个 号 位 
分 别 表示 切削 为 截面 外 形 〈 即 倒 棱 ) 和 刀片 切削 方向 ， 只 有 在 需要 的 情况 下 才 标 出 。 

可 转 位 刀片 型 号 的 字母 和 数字 代号 由 以 下 10 个 号 位 组 成 : 形状 代号 + 主 切削 
JJ ff + 制造 公差 + 断层 槽 及 夹 固 形式 + 切削 刃 长 度 + 刀片 厚 度 + 662] + UJB2J 
倒 棱 + 切削 方向 + 断 导 模型 代号 〈 该 断 导 模型 代码 由 各 公司 自己 定义 ， 用 破 折 号 
将 其 与 ISO 代码 相连 接 ) ， 如 图 2-47 ~ 图 2-55 所 示 。 具 体型 号 如 SP KN 12 04 ED 
T21 R——DM., 

























































































刀片 形状 代号 代号 | ”后 角 /°) | 代号 | 后 角 /(*) 


















































o| 共 他 后 角 


加 加 轩辕 耻 
证 加 加 而 
































图 2-47 “刀片 形状 代号 图 2-48 刀片 主 切削 丸 后 角 
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代号 J tim 内 接 罗 4D BES. (#@)M3238F JE Y62818 0126. XU) 
公差 /mm 公益 /mm 公差 /mm @ 刀 类 高 度 公益 /mm 
A +0.005 士 0.025 +0.025 =s =s ee ey 
- 内 接 圆 | 下 三 角形 | Eje | 80°2839 | 55°28JE | 35°28JE| 圆 形 
F 0.005 0.013 20025 | 635 | +008 | +008 | +008 | 1011 | +016 | — 
C +0.013 +0.025 +0.025 9.525 +0.08 +0.08 +0.08 +0.11 +0.16 — 
H +0.013 +0.013 +0.025 12.7 +0.13 +0.13 +0.13 土 0.15 
7 ms u 15.875 | +£0.15 | +045 | +045 | +0.18 一 一 
+0.025 3 #0.025 | 1905 | +015 | +£0.15 | #045 | £0.18 = 二 
G +0.025 +0.025 +0.013 254 一 +0.18 
I +0.005 +0.05-40.13 | ”+0.025 ”| 内 接 加 6D1 22; mm 
i +005 2043] 20.025 | 内 接 加 | 正三 角形 | 正方 形 | 80" 蔚 形 | 55* 芋 形 | 35* 效 形 | 回 形 
6.35 +0.05 | +0.05 | +005 | +0.05 | +0.05 一 
+ _+0.13 | + 
É. . 05 “0052013 0.025 9525 | +0.05 | +005 | +005 | 二 0.05 | +0.05 | +0.05 
M | +0.08-+0.18 | +0.05-+0.13 +0.13 12.7 +0.08 | +0.08 | +0.08 | +0.08 一 +0.08 
N +008 +018 | #005-+043] 0025 15875 | +0.10 | #0.10 | +0.10 | +0.10 = +0.10 
` e 19.05 +0.10 | +0.10 | +0.10 +0.10 一 +0.10 
U +0.13—+0.38 +0.08-—+0.25 +0.13 25.4 = +0.13 s, 一 = +0.13 
图 2-49 刀片 制造 公差 
公制 
代号 | 有 无 孔 | 有 无 断 悄 档 思 片 剖面 代号 | 有 无 孔 | 有 无 断 悄 档 刀片 剖面 
>65° 
>65° 
>65° 
>65° 
<65° 
<65° 
<65° 
<65° 



































图 2-50 刀片 断 悄 槽 及 来 











固形 式 
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刀片 形状 
' Q: D E: S T Vv w 
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3.97 06 

5 0 05 

5.56 09 

6.0 06 

6.35 06 07 11 lI 

8.0 08 

















































































































12.0 12 
17 12 1S 12 12 22 22 08 
15.875 16 15 13 2 7. 
16.0 19 16 
19.05 19 19 19 33 
20.0 20 
25.0 25 25 25 
25.4 2 25 
31.75 31 
32 32 
图 2-51 刀片 切削 刃 长 度 
I 厚度 指 刀片 
J 丸 最 剖 部 分 
之 间 的 高 度 
15 刀片 厚度 /mm 
00 0.79 
TO 0.99 
01 1.59 
TÍ 1.98 
02 2.38 
T2 2.58 
03 3.18 
T3 3.97 
04 4.76 
T4 4.96 
05 5.96 
T5 5.95 
06 6.35 
T6 6.75 
07 7.94 
09 9.52 
T9 9.72 
11 11.11 
12 12.70 














图 2-52 刀片 厚度 
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图 2-55 切削 方向 
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3.1 数控 铣床 (加工 中 心 ) 安全 操作 规程 


1. 安全 注意 事项 

1) 工作 时 请 穿 好 工作 服 、 安 全 鞋 ， 戴 好 工作 帽 及 防护 镜 。 注 意 : 不 允许 戴 手 
套 操作 机 床 。 

2) 不 要 移动 或 损坏 安装 在 机 床上 的 警告 标牌 。 

3) 如 需要 两 人 或 多 人 共同 完成 时 ， 应 注意 相互 间 的 协调 一 致 。 

4) 禁止 用 手 或 其 他 任何 方式 接触 正在 旋转 的 主轴 、 工 件 或 其 他 运动 部 位 。 

5) 在 加 工 过 程 中 ,不 允许 打开 机 床 防 护 门 。 

2. 开机 前 注意 事项 

1) 检查 机 床 后 面 润滑 油泵 中 的 润滑 油 是 否 充裕 ， 若 油 量 不 足 ， 请 及 时 补充 ; 
若 耗 油 过 快 或 过 慢 可 适当 调节 油 铅 上 的 调节 旋钮 。 

2) 做 检查 气 源 压力 是 否 达 到 0. 5MPa 以 上 (机 床 在 生产 厂 内 调试 时 已 设 定好 ， 
一 般 不 需要 再 做 调整 ) 。 

3) 检查 气 路 三 件 组 合 气 水 分 离 饶 中 是 否 有 积 水 。 若 有 应 及 时 放 掉 ， 按 动 气 饶 
底部 按钮 即将 水 排出 。 若 气 饶 积 水 过 多 ， 在 ATC 执行 换 刀 动作 时 ， 会 将 水 带 入 气 
路 中 ， 造 成 电磁 阀 阀 蕊 及 气 包 锈蚀， 而 产生 故障 。 

3. 开机 时 注意 事项 

首先 打开 总 电源 ， 然 后 按 下 CNC 电源 中 的 开启 按钮 ， 顺 时 针 旋 转 急 停 按钮 。 
机 床 检测 完 所 有 功能 后 NC 指示 灯 绿 灯亮 ， 机 床 准备 完毕 。 

4. 手动 操作 时 注意 事项 

1) 必须 熟悉 机 床 使 用 说 明 书 和 机 床 的 一 般 人 性能、 结构， 严禁 超 性 能 使 用 。 

2) 必须 时 刻 注意 ， 在 进行 X 方向 、Y 方向 移动 前 ， 必 须 使 Z 轴 处 于 抬 刀 位 
置 。 移 动 过 程 中 ,不 能 只 看 CRT 屏幕 中 坐标 位 置 的 变化 ， 还 要 观察 刀具 的 移动 。 
刀具 移动 到 位 后 ， 再 看 CRT 屏幕 进行 微调 。 
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5. 编程 时 注意 事项 

对 于 初学 者 来 说 ， 编 程 时 应 尽量 少 用 G00 指令 ， 特 别 在 X、Y、2Z 3 轴 联 动 中 ， 
更 应 注意 。 在 走 空 刀 时 ,应 把 Z 轴 的 移动 与 X 3H. Y 轴 的 移动 分 开 进 行 ， 即 多 拾 
刀 、 少 斜 插 。 和 斜 插 时 ， 刀 具 容 易 因 碰 到 工件 而 造成 损坏 。 


6. 换 刀 时 注意 事项 
更 换 刀 具 时 应 注意 操作 安全 。 在 装 入 刀具 时 应 将 刀 柄 和 刀具 擦拭 干净 。 
7. 加 工时 注意 事项 


在 自动 运行 程序 前 ， 必 须 认真 检查 程序 ， 确 保 程序 的 正确 性 。 在 操作 过 程 中 必 
须 集中 注意 力 ， 谨 慎 操 作 。 运 行 过 程 中 ， 一 旦 发 生 问题 ， 及 时 按 下 复位 按钮 或 急 停 
按钮 。 

8. 使 用 计算 机 进行 串口 通信 时 注意 事项 

使 用 计算 机 进行 串口 通信 时 ， 要 做 到 先 开机 床 、 后 开 计 算 机 ; 先 关 计算 机 、 后 
关机 床 。 避 免 在 开关 机 床 的 过 程 中 ， 由 于 电流 的 瞬间 变化 而 冲击 计算 机 。 

9. 利用 DNC (计算 机 与 机 床 之 间 相 互 进行 程序 的 输送 ) 功能 时 注意 事项 

要 注意 机 床 的 内 存 容量 ， 一 般 从 计算 机 向 机 床 传输 的 程序 总 字 节 应 小 于 额定 字 
节 。 如 果 程 序 比 较 长 ， 则 必须 采用 边 传输 边 加 工 的 方法 。 

10. 关机 时 注意 事项 

1) 关机 前 ， 应 使 刀具 处 于 安全 位 置 ， 把 工作 台 上 的 切 导 清理 干净， 把 机 床 氛 
拭 干 净 。 

2) 关机 时 ， 先 关闭 系统 电源 ， 再 关闭 电气 总 开关 。 


3.2 GSVM8050L, 型 立 式 加 工 中 心 操作 


数控 铣床 (加 工 中 心 ) 是 
由 机 械 设 备 与 数控 系统 组 成 的 
适用 于 加 工 复杂 工件 的 高 效率 
自动 化 机 床 。 操 作 人 员 在 操作 
前 必须 对 数控 机 床 的 基本 操作 
有 深刻 的 了 解 。 下 面 以 GS- 
VM8050L 型 立 式 加 工 中心 (所 
配 数 控 系 统 为 FANUC 0i Mate- 
MD) 为 例 详细 介绍 机 床 的 操 
作 ， 如 图 3-1 所 示 。 图 3-1 立 式 加 工 中 心 
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3.2.1 主要 技术 参数 


GSVM8050L, 型 立 式 加 工 中 心 的 主要 技术 参数 见 表 3-1 所 列 。 

































































表 3-1 技术 参数 

工作 台 工作 面积 (长 x 宽 ) 1000mm x560mm 

工作 台 最 大 纵向 行程 900mm 

工作 台 最 大 横向 行程 550mm 

工作 台 最 大 垂直 行程 600mm 

工作 台 T 形 槽 数 5 个 

工作 台 T 形 槽 宽 18mm 

工作 台 T 形 槽 间距 100mm 

主轴 孔 锥 度 7 : 24， 莫 氏 锥 度 54 

主轴 转速 范围 60 — 7000r/min 

主 电 动机 功率 7.5kW 

快 移 速 度 15m/min 

重复 定位 精度 0. 01mm 
3.2.2 数控 系统 操作 面板 ( FANUC 0i Mate-MD) 


1. 数控 系统 操作 面板 介绍 

数控 系统 操作 面板 由 显示 屏 (LCD 液晶 显示 屏 ) 和 MDI 键盘 两 部 分 组 成 ， 如 
图 3-2 所 示 。 其 中 ， 显 示 屏 主要 显示 相关 坐标 位 置 、 程 序 、 图 形 、 参 数 、 诊 断 、 报 
警 等 信息 ; MDI 键盘 包括 字母 键 、 数 字 键 以 及 功能 键 等 ， 可 以 进行 程序 的 输入 、 
编辑 、 人 和 修改， 参数 的 设置 及 系统 功能 的 选择 等 。 


























习 3-2 ”数控 系统 操作 面板 
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2. 外 部 数据 输入 / 输出 接口 


FANUC 0i Mate-MD 系统 的 外 部 输入 / 输出 接口 有 CF Ff HI RS232 传输 线 


(9 孔 25 针 ) 两 种 ， 如 图 3-3、 图 3-4 所 示 。 





图 3-3” 插 槽 及 CF E 图 3-4 RS232 传输 线 (9 孔 25 针 ) 


3. LCD 液晶 显示 屏 和 MDI 键盘 
MDI 键盘 布局 及 各 按钮 介绍 如 图 3-5 所 示 。 


地 址 /数字 键 














功能 刍 ` 
"1 DE | 
mua I DD JySna 





光标 移动 键 








图 3-5 ”MDI 键盘 布局 








(1) 软件 按钮 


LCD 液晶 显示 屏幕 下 面 有 5 个 软 键 (如 图 3-6 所 示 ) 可 以 选择 对 应 子 荣 单 的 
功能 ， 还 有 两 个 菜单 扩展 键 在 菜单 长 度 超过 软 键 数 时 使 用 ， 按 菜单 扩展 键 后 可 以 显 





示 更 多 的 菜单 项 目 ， 如 图 3-7 所 示 。 
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菜单 扩展 键 菜单 扩展 键 
图 3-7 软件 按钮 的 使 用 


(2) Eu BERESET 
按 复位 键 可 使 CNC 复位 ， 用 以 消除 报警 (坐标 轴 超 程 报警 除外 ) 等 。 
(3) 地 址 键 .XX 和 数字 键 #1 
按 地 址 键 和 数字 键 可 输入 字母 、 数 字 以 及 其 他 字符 。 
(4) 功能 键 
按 功能 键 可 切换 各 种 功能 显示 画面 。 

1) 坐标 位 置 显示 按钮 同 |。 按 此 按钮 ， 屏 幕 显 示 机 床 坐 标 画 面 ， 连 续 按 该 按钮 
会 出 现 绝对 坐标 画面 、 相 对 坐标 画面 、 综 合 坐 标 画 面 3 个 画面 切换 ， 如 图 3-8 
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图 3-8 机 床 坐标 画面 显示 
a) 绝对 坐标 画面 b) 相对 坐标 画面 












































图 3-8 ”机 床 坐 标 画 面 显示 ( 续 ) 
c) 综合 坐标 画面 


2) 显示 程序 目录 及 程序 面 面 按 钮 三， 连续 按 该 按钮 会 出 现 所 有 程序 目录 显 
示 画 面 以 及 单个 程序 内 容 显示 画面 两 个 画面 切换 ， 如 图 3-9 所 示 。 














图 3-9 程序 目录 及 程序 画面 





a) 程序 目录 画面 b) 单个 程序 画面 














3) 刀 偏 / 设 定 (SETTING) 显示 按钮 大 中 。 按 此 按钮 可 进入 刀 偏 (可 设 定 刀 具 
半径 、 刀 具 的 长 度 补偿 等 ) 、 设 定 〈 可 进行 一 些 参数 的 修改 ) 及 工件 坐标 系 设 定 
(G54 ~ G59) 等 几 个 画面 ， 如 图 3-10 所 示 。 

在 刀 偏 画面 中 点 按 显示 器 右 下 角 的 菜单 扩展 按钮 ， 显 示 器 下 方 出 现 了 新 的 软 
件 功能 ， 如 图 3-11 所 示 。 点 按 “ 宏 变量 ”按钮 ， 就 进入 了 “用 户 宏 程序 ” 夯 
面 ， 如 图 3-12 所 示 ， 结 合 翻 页 键 国 和 光标 键 国 四 填写 或 搜索 宏 程 序 的 局 部 变量 
和 公共 变量 ， 如 图 3-13 所 示 。 
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图 3-10” 思 偏 / 设 定 画 面 
a) 刀 偏 画面 b) 设 定 画面 e) 工件 坐标 系 设 定 画面 





图 3-11 “ 刀 仿 ”按钮 操作 图 3-12” 宏 变量 设置 面 面 



















在 “ 刀 偏 ”画面 中 连续 点 按 2 次 显 
示 器 右 下 角 的 菜单 扩展 按钮 ， 显 示 器 下 
方 显示 出 现 “ 语 种 ”设置 软件 功能 ， 如 
图 3-14 所 示 。 点 按 “ 语 种 ”按钮 进入 
“语言 指定 ”画面 ， 如 图 3-15 所 示 ; 如 
图 3-16 所 示 结 合 翻 页 刍 国 和 光标 刍 
Ela 光标 移动 到 要 设 蜀 的 语种 上 
(如 指定 成 “英文 ”"); 如 图 3-17 所 示 点 
按 显示 器 下 方 的 “操作 ”按钮 ， 再 点 按 
“确定 ”按钮 ， 如 图 3-18 所 示 ; 系统 中 图 3-13 ”变量 值 输 入 画面 
所 有 中 文 画 面 都 切换 成 了 英文 ， 如 图 3-19 所 示 。 


图 3-14 系统 语种 设置 图 3-15 语言 指定 画面 





图 3-16 新 语言 的 指定 图 3-17 “语种 ”按钮 操作 


4) 系统 参数 显示 按钮 而 ， 按 此 按钮 可 进入 “参数 ” 设 定 画面 ， 如 图 3.20 所 
示 ; 结合 翻 页 键 国 ， 在 此 画面 可 进行 机 床 参 数 的 设 定 。 如 图 321 所 示 ， 按 “诊断 ” 














ENGLISH 





图 3-18 语言 指定 确定 画面 图 3-19 新 语言 设 定 后 的 画面 





所 对 应 的 按钮 可 进入 “诊断 ”画面 ; 如 图 3-22 所 示 ， 按 “系统 ”所 对 应 的 按钮 ， 
进入 “系统 配置 /硬件 ”显示 画面 ， 如 图 3-23 所 示 ; 按 “ 伺 服 ” 所 对 应 的 按钮 ， 
进入 机 床 “ 伺 服 信息 ”配置 显示 画面 ， 如 图 3-24 所 示 ; 按 “ 主 轴 ” 所 对 应 的 按 
钮 ， 进 入 “主轴 信息 ”配置 显示 画面 ， 如 图 3-25 所 示 。 

大 数 ov000 Novooo 





图 3-20 ”参数 设 定 画面 图 3-21 诊断 画面 
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图 3-22 系统 画面 显示 图 3-23 系统 配置 /硬件 画面 

















图 3-24 伺服 信息 画面 图 3-25 ”主轴 信息 画面 


如 图 3-26 所 示 在 “参数 ” 设 定 画面 点 按 显示 器 右 下 角 的 菜单 扩展 按钮 ， 显 示 
器 下 方 出 现 了 新 的 软件 功能 ， 如 图 3-27 所 示 。 如 图 3-28 所 示 点 按 “ 螺 补 ” 按 钮 出 
现 “ 螺 距 误 差 补偿 ”数据 框 ， 在 此 画面 可 进行 螺 距 误差 补偿 设 定 ， 如 图 3-29 所 示 。 
如 图 3-30 所 示 点 按 “SV 设 定 ” 按 钮 进入 “伺服 设 定 ” 画 面 ， 如 图 3-31 所 示 ; 









图 3-27 新 软件 功能 显示 


EE 
J 四 





图 3-28 ” 螺 补 按钮 操作 图 3-29 螺 距 误差 补偿 设 定 画面 











如 图 3-32 所 示 按 “SV 调整 ”进入 “伺服 电机 设 定 ” 画 面 。 如 图 3-33 所 示 点 按 
“SP 设 定 ” 按 钮 进入 “主轴 设 定 ” 画 面 ， 如 图 3-34 所 示 ， 如 图 3-35 所 示 点 按 “SP 
调整 ”按钮 进入 “主轴 调整 ”画面 ;如 图 3-36 所 示 点 按 “SP 监测 ”按钮 进入 


“主轴 监控 ”画面 。 











图 3-30 伺服 设 定 按 画 面 图 3-31 伺服 设 定 画 面 





图 3-34 主轴 设 定 画面 图 3-35 “主轴 调整 画面 

















图 3-36 主轴 监控 画面 


如 图 3-37 所 示 在 “参数 ” 设 定 画面 连续 点 按 2 次 显示 器 右 下 角 的 菜单 扩展 按钮 ， 
显示 器 下 方 出 现 了 新 的 软件 功能 ， 如 图 3-38 所 示 。 如 图 3-39 所 示 点 按 “ 诊 断 ” 功 能 
按钮 ， 进 入 “波形 诊断 /参数 "、“ 波 形 诊 断 /图 形 ” 夯 面 如 图 3-40、 图 3-41 所 示 。 如 
图 3-42 所 示 点 按 “ 所 有 IO” 功能 按钮 进入 “数据 的 输入 /输出 ”画面 。 





图 3-39 ”诊断 按钮 操作 图 3-40 波形 诊断 画面 
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00000 NOOO0O0 参数 O0000 NO0000 


波形 诊断 Z 图 形 
























































设 定 
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图 3-41 j8OJÉE8|mm 图 3-42 ”数据 输入 /输出 按钮 显示 画面 



































如 图 3-43 所 示 在 “参数 ” 设 定 画面 连续 点 按 3 次 显示 器 右 下 角 的 菜单 扩展 按 
钮 ， 显 示 器 下 方 出 现 了 新 的 软件 功能 ， 如 图 3-44 所 示 。 如 图 3-45 所 示 点 按 “PMC- 
MNT” 功能 按钮 ， 进 入 “PMC 中 的 信号 状态 显示 图 画面 ， 如 图 3-46 所 示 ， 
在 此 画面 可 以 观察 机 床 信 号 有 无 异常 。 如 图 3-47 所 示 点 按 “PMCLAD” 功 能 按钮 ， 
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图 3-45 PMC 维护 按钮 图 3-46 PMC 维护 信号 画 国 




















进入 “PMC 梯 图 ”列表 画面 ， 如 图 3-48 所 示 ， 如 图 3-49 所 示 点 按 “ 梯 形 图 ”切换 到 
梯形 图 画面 。 如 图 3-50 所 示 点 按 “PMCCNF” 功能 按钮 ， 进 入 “PMC 构成 ”的 标 头 数 
据 画 面 ， 如 图 3-51 所 示 ， 点 按 “ 设 定 ” 按 钮 进入 “PMC 设 定 ”画面 ， 如 图 3-52 所 示 。 














图 3-51 PMC 标 头 数据 图 3-52” ”PMC 设 定 画 面 








如 图 3-53 所 示 在 “参数 ” 设 定 画 面 连续 点 按 4 次 显示 器 右 下 角 的 菜单 扩展 按 
钮 ， 显 示 器 下 方 出 现 了 新 的 软件 功能 如 图 3-54 所 示 ; 如 图 3-55 所 示 点 按 “ 颜 色 ” 
功能 按钮 ， 进 入 显示 器 彩色 设置 画面 ， 如 图 3-56 所 示 。 














图 3-55 颜色 按钮 操作 图 3-56 显示 器 彩 色 设 置 画 面 


如 图 3-57 所 示 在 “参数 ” 设 定 画面 连续 点 按 5 次 显示 器 右 下 角 的 菜单 扩展 按钮 ， 
显示 器 下 方 出 现 了 新 的 软件 功能 ， 如 图 3-58 所 示 ， 如 图 3-59 所 示 点 按 “FSSB” 功能 





图 3-57 5 次 扩展 按钮 操作 图 3-58 5 次 扩展 后 新 软件 功能 显示 








按钮 ， 进 入 “ 轴 设 定 ” 画 面 ， 如 图 3-60 所 示 ， 如 图 3-61 所 示 点 按 “PRM 设 ” 功 
能 按钮 ， 进 入 “参数 设 定 支 援 ”画面 进行 参数 的 设 定 与 修改 ， 如 图 3-62 所 示 。 














图 3-59 FSSB 功能 按钮 操作 图 3-60” 轴 设 定 画 面 










1 操作) 国 J [rsss< 了 PRMm 设 |( 操 作 ) | 
图 3-61 PRM 功能 按钮 操作 图 3-62 ”参数 设 定 支 援 画面 

如 图 3-63 所 示 在 “参数 ” 设 定 画面 连续 点 按 6 次 显示 器 右 下 角 的 菜单 扩展 按 

钮 ， 显 示 器 下方 出 现 了 新 的 软件 功能 。 如 图 3-64 所 示 点 按 “PCMCIA” 功 能 按钮， 


£ H : - É ç E 
=== Ha _.. 


Lf ë ii | | 系统 |o) aj O| CPcucçr a p | | 操作 )| 
图 3-63 6 次 扩展 按钮 操作 图 3-64 PCMCIA 功能 按钮 操作 

















进入 “ 舱 入 以 太 网 设 定 【 卡 ]” 画 面 如 图 3-65、 图 3-66、 图 3-67 所 示 。 





图 3-65 公共 网 络 地 址 设 定 图 3-66 ”端口 设 定 





图 3-67 FTP 传送 设 定 
如 图 3-68 所 示 在 “参数 ” 设 定 画 面 连续 点 按 7 次 显示 器 右 下 角 的 菜单 扩展 按 


钮 ， 显示器 下 方 出 现 了 新 的 软件 功能 ， 点 按 “1ID 信息 ”功能 按钮 ， 进 入 机 床 识别 
号 码 画 面 ， 如 图 3-69 所 示 。 





图 3-68 7 次 扩展 按钮 操作 图 3-69 ”机床 识别 号 码 画面 








5) 显示 信息 按钮 天 ， 如 图 3-70 所 示 按 此 按钮 进入 “报警 信息 ”画面 (加工 
及 操作 时 一 旦 出 现 错误 ， 该 画面 将 自动 跳出 ) 。 按 “信息 ”功能 按钮 进入 “操作 信 
息 ” 夯 面 ， 如 图 3-71 所 示 。 按 “履历 ”功能 按钮 将 进入 “报警 履历 ”画面 ， 显 示 
系统 在 运行 过 程 中 产生 的 所 有 的 报警 ， 如 图 3-72 所 示 。 

















图 3-70 报警 信息 画面 图 3-71 操作 信息 画面 





一 
jis Pí JJ C Temis H 
图 3-72 ”报警 履历 画面 


6) 思路 图 形 轨迹 显示 按钮 闫 。 如 图 3.73 所 示 按 此 按钮 进入 “刀具 路 径 图 ” 
画面 ， 刀 具 路 径 绘 图 坐标 及 刀具 路 径 绘图 大 小 可 由 “参数 ”按钮 来 设 定 ， 如 网 3- 
74 所 示 ， 绘 图 坐标 是 用 来 设 定 不 同 坐 标 轴 视 角 的 ( 如 需 设 定 XYZ 三 维 视角 ， 只 要 
将 “0” 改 为 “4”， 按 面板 上 “INPUT” 键 输入 如 网 3-75 所 示 ， 再 切换 到 图 形 画 
面 即 可 见 三 维 刀 路 显示 如 图 3-76 所 示 ) 。 如 图 3-77 所 示 图 形 的 大 小 可 由 “上 比例” 
窗口 来 设 定 ， 如 原先 刀具 路 径 比 例 为 “1” 如 图 3-78 所 示 ， 现 需 将 比例 放大 1 倍 ， 
操作 方法 : 先 将 光标 移 至 比例 处 ， 如 图 3-79 所 示 在 缓冲 区 输入 “2. ”， 如 图 3-80 


第 3 章 数控 铣床 (加 工 中 心 ) 的 基本 操作 


所 示 按 面板 上 “INPUT” 按钮 输入 即 可 ， 将 显示 器 画面 切换 到 “图 形 ” 画 面 ， 图 
形 比 例 也 放大 1 倍 ， 如 图 3-81 所 示 。 


刀具 路 径 图 01122 NO0000 01122 NO00og 
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图 3-73 刀具 路 径 轨 图 画面 图 3-74 ”参数 设 定 画 面 






























































oll22 NOoooo 刀具 路 径 图 01122 NOO000 









绘图 范围 (最 小 ) 


8 < x 8 < x 


比例 | 1. 00 
图 形 中 心 x 0. 000 
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图 3-75 ”绘图 坐标 修改 图 3-76 三 维 刀具 路 径 显 示 





01122 NO0000 刀具 路 径 图 01122 NO0000 
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图 3-77 “刀具 路 径 图 形 比例 图 3-78 “刀具 路 径 图 形 比例 
































数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 编程 与 图 解 操 作 
































01122 NO0000 图 形 和 参数 Oll22 NO0000 
9 绘图 坐标 0 
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图 3-79 缓存 区 数值 输入 图 3-80 ”比例 数值 输入 





[ 输入 Jj 


JE 输入 








刀具 路 径 图 
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图 3-81 刀具 路 径 图 形 比 例 放大 








(5) 编辑 键 
1) 切换 键 国 6。 字母 键 、 数 字 键 的 左上 角 有 另 一 个 字符 ， 当 需 选 择 左上 角 的 字 
符 时 ， 如 图 3-82 所 示 按 SHIFT 键 时 屏幕 左下 角 组 存 区 会 出 现 “^” 字 符 ， 表 示 键 面 
左上 角 的 字符 可 以 输入 。 
2) 取消 键 太 。 按 此 键 可 删除 | 
已 输入 到 缓冲 区 的 最 后 一 个 字符 。 WO us 
“取消 键 ” 只 能 对 缓冲 区 内 的 字符 进 W s Ee 
行 清除 ， 对 屏幕 中 的 程序 字符 无 效 。 i 
如 图 3-83 所 示 的 缓存 区 中 “Y0” 输 
成 了 “Y00”， 直 接 按 “取消 键 ” 即 可 去 掉 一 个 零 ， 如 图 3-84 所 示 。 
3) 输入 键 量 。 此 键 主要 用 于 刀 偏 值 (刀具 半径 值 、 刀 具 长 度 补偿 值 等 )、 工 
件 坐 标 系 的 坐标 值 (G54 ~ G59) 以 及 机 床 参数 数值 的 输入 和 修改 ， 如 图 3-85 所 
示 。 该 键 在 编写 零件 加 工程 序 时 无 效 。 
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图 3-82 SHIFT 键 的 使 用 















































国 pr 
图 3-83 取消 前 的 字符 图 3-84 取消 后 的 字符 


4) 替换 键 站 。 该 键 用 于 对 零件 程序 错误 部 分 进行 修改 。 如 图 3-86 所 示 的 程序 
中 ， 现 需 将 光标 处 的 “C03” 改 为 “C02”。 如 图 3-87 所 示 将 光标 移 到 需 修改 的 “C03” 
处 ， 在 缓冲 区 输入 “G02”， 按 “替换 键 ” 即 可 进行 替换 修改 ， 如 图 3-88 所 示 。 











图 3-85 输入 键 的 使 用 场合 图 3-86 需 修改 的 字符 





图 3-87 缓冲 区 字符 输入 图 3-88 字符 的 替换 
5) 插入 键 恩 .该 键 可 在 零件 程序 编写 过 程 中 将 缓存 区 的 字符 输入 到 屏幕 
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中 。 例 如 ， 现 需 将 缓存 区 的 “M30” 输 入 到 屏幕 程序 中 ， 按 “ 搬 和 人 键 ” 即 可 ， 
如 图 3-89 所 示 。 





图 3-89 插入 键 的 使 用 


6) 删除 键 压 电 ， 该 键 用 于 零件 程序 编写 、 修 改过 程 中 对 光标 所 在 位 置 的 字符 
进行 删除 。 例 如 ， 现 需 将 程序 中 的 “Z100” 删 除 ， 如 图 3.90 所 示 需 先 将 光标 移 到 
需要 删除 的 字符 处 ， 按 “删除 键 ” 即 可 。 


(FG: 编 辑 ) 








(6) 翻 页 刍 
1) 向 上 翻 页 键 天 .该 
2) 向 下 翻 页 键 国 ， 该 键 用 于 屏幕 内 容 向 后 翻 一 页 。 

(7) 光标 移动 键 

1) 向 左 移动 键 国 | ， 该 键 用 于 光标 向 左 或 向 倒退 方向 移动 。 
2) 向 上 移动 键 国 ， 该 键 用 于 光标 向 上 或 向 倒退 方向 移动 。 





3) 向 右 移动 键 国 .该 键 用 于 光标 向 右 或 向 前 进 方向 移动 。 
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4) 向 下 移动 键 天 |， 该 键 用 于 光标 向 下 或 向 前 进 方向 移动 。 

(8) 帮助 键 王 

按 此 键 可 用 来 帮助 操作 人 员 查 看 
机 床 报警 的 解决 方法 、 一 些 简单 的 机 
床 操 作 步 又 和 参数 的 查询 范围 等 ， 如 
图 3-91 所 示 。 

1) 报警 详 述 帮助 。 如 图 3-92 
所 示 在 显示 髓 帮助 画面 点 按 “ 报 警 ” 
功能 按钮 ， 进 入 报警 帮助 画面 ， 如 
图 3-93 所 示 。 在 缓存 区 输入 报警 编 
号 后 ， 点 按 显示 器 右 下 角 的 “选择 ” 
按钮 ， 如 图 3-94 所 示 。 该 报警 的 原 
因 及 处 理解 决 方法 会 在 显示 器 中 显 图 3.91 帮助 画面 显示 
示 ， 如 图 3-95 所 示 。 

















图 3-94 报警 号 缓存 区 输入 图 3-95 ”参数 帮助 信息 
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2) 操作 方法 帮助 。 如 图 3-96 所 示 在 显示 器 帮助 画面 点 按 “操作 ”功能 按钮 ， 
进入 操作 方法 帮助 画面 ， 如 图 3-97 所 示 。 如 图 3-98 所 示 移 动 光 标 选 择 需要 帮助 的 信 
息 ， 点 按 “ (操作 ) ”功能 按钮 如 图 3-99 所 示 ， 再 按 “ 选 择 ” 功 能 按钮 如 图 3-100 所 
示 ， 则 会 显示 一 些 “ 编 辑 程序 ”帮助 信息 ， 如 图 3-101 所 示 。 











“ (操作 ) ”功能 按钮 操作 





图 3-101 编辑 程序 帮助 画面 
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3) 参数 表 帮 助 。 如 图 3-102 所 示 在 显示 器 帮助 画面 点 按 “ 参 数 ” 功 能 按钮 ， 
进入 参数 表 帮 助 画 面 ， 再 点 按 “ 选 择 ” 按 钮 ， 如 图 3-103 所 示 ， 此 时 显示 器 会 显示 
一 些 功能 设置 的 参数 查询 帮助 ， 如 图 3-104 所 示 。 将 光标 移动 到 要 查看 的 功能 上 点 
按 “ (操作 )” 进 行 查看 及 修改 ， 如 图 3-105 所 示 。 





[报警 | 操作 < Zm > |( 操 作 ) | 
图 3-104 ”参数 帮助 画面 图 3-105 ”参数 查看 及 修改 ， 
“ (操作 ) ”功能 按钮 操作 


4. 机 床 控 制 面 板 介 绍 

机 床 控 制 面板 是 由 机 床 生产 广 家 设计 制造 的 ， 不 同 广 家 生产 的 机 床 控制 面板 布 
局 差异 比较 大 ， 但 功能 基本 相同 。 机 床 控 制 面 板 上 的 各 种 功能 键 可 执行 简单 的 操 
作 ， 直 接 控 制 机 床 的 动作 及 加 工 过 程 ， 一 般 有 和 急 停 、 模 式 选 择 、 轴 向 选择 、 切 削 进 
给 速度 调整 、 主 轴 转 速 调整 、 主 轴 的 起 停 、 程 序 调试 功能 及 M 功能 、S 功能 、T UJ 
能 等 。 本 书 介绍 的 GSVM8050L, 型 立 式 加 工 中 心 的 机 床 控制 面板 如 图 3-106 所 示 。 

(1) 系统 电源 按钮 

如 图 3-107 所 示 为 机 床 控制 系统 电源 按钮 , “ON” 为 控制 系统 电源 打开 , “OFF” 


数控 铣床 (JH TB) 编程 与 图 解 操 作 
为 控制 系统 电源 关闭 。 
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图 3-106 机床 控 制 面板 















































(2) 机 床 指示 灯 


机 床 原点 指示 灯 及 报警 指示 灯 如 图 3-108 所 示 ， 加 工时 可 根据 这 些 指 示 灯 来 判 
断 机 床 所 处 状态 。 
STATUS 


POWER 


ON OFF 
L NC? [ue] ALM 
S ALARM 2 
图 3-107 系统 电源 按钮 图 3-108 机床 指示 灯 
(3) 机 床 主轴 手动 控制 


1) 主轴 正 转 [ 强 在 A 功能 或 加 功能 模式 下 ， 点 按 此 按钮 主轴 将 以 最 近 的 
记忆 转速 顺 时 针 旋 转 ( 即 主轴 正 转 ) 。 


" EECC J0G 、HANDLE 
2) 主轴 反 转 
























































0。 在 MN 功能 或 @ 功能 模式 下 ， 点 按 此 按钮 主轴 将 以 最 近 的 
记忆 转速 逆 时 针 旋 转 〈 即 主轴 反 转 ) 。 


J0G HANDLI 


3) 主轴 停止 国明 在 \ 众 功能 或 0 功 能 模式 下 ， 点 按 此 按钮 主轴 停止 转动 。 

















第 3 章 ”数控 铣床 (加 工 中 心 ) 的 基本 操作 


数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 主轴 在 旋转 的 过 程 中 ， 还 可 g0 9 
通过 调节 控制 面板 上 的 主轴 转速 控制 旋钮 来 实现 主轴 转 7 100 
速 的 递减 或 递增 , 机 床 旋 钮 开关 如 图 3-109 所 示 。 
(4) 急 停 按钮 
数控 机 床 (加 工 中 心 ) 在 加 工 过 程 中 ,一 旦 发 现 程 ;6 120 
序 有 错误 或 工件 与 刀具 产生 碰撞 需 立即 断 电 停止 机 床 运 
fi, 按 紧急 停止 按钮 是 最 快 的 选择 ， 如 图 3-110 所 示 。 WN] eo 
断 电 时 ， 直 接 按 下 此 按钮 即 可 ， 接 通电 源 时 需 按照 表面 
箭头 提示 旋 至 一 定 的 角度 才能 打开 。 
(5) 功能 模式 选择 
机 床 功能 模式 选择 旋钮 如 图 3-111 所 示 ， 其 中 ， 各 按钮 功能 如 下 。 
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图 3-109 主轴 转速 控制 旋钮 
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EDIT ZRN 
图 3-110 和 急 停 按钮 图 3-111 功能 模式 选择 旋钮 





1) 回 机 床 参考 点 对。 将 功能 选择 旋钮 旋 到 该 图 标 处 ， 系 统 进入 回 参考 点 功能 
模式 。 有 些 机 床 在 打开 机 床 电源 后 需要 人 工 回 机 床 参 考点 ， 然 后 才能 进行 零件 加 
工 ; 而 有 些 机 床 则 不 需要 人 工 回 机 床 参 考点 ， 可 以 直接 进行 零件 加 工 ， 这 是 机 床 生 
产 厂家 安装 的 检测 脉冲 编码 器 不 同 的 缘故 。 检 测 脉冲 编码 器 有 绝对 脉冲 编码 器 和 增 
量 脉冲 编码 器 两 种 。 如 果 机 床上 安装 的 是 增 量 脉冲 编码 器 ， 在 打开 电源 后 必须 先 回 
机 床 参考 点 ， 回 参考 点 的 方法 由 机 床 生产 厂家 
设 定 (本 机 床 需 要 回 参考 点 ， 回 参考 点 的 方法 

















是 按 有 原点 标记 的 “+X”“+Y”“+2” 按 钮 | ， S Reo 
如 图 3-112 所 示 ， 在 回 参 考点 的 过 程 中 , 为 了 防 ， 
止 发 生意 外 ， 一 般 要 求 先 回 Z 轴 ， 再 回 X 轴 与 “人 pa 
e@ 
Y HH) 
STEP 3 
2) 步 进 MW。 将 功能 选择 旋钮 旋 到 该 图 标 “ 玉 | | 1 a 
处 ,系统 进入 步 进 功能 模式 。 该 功能 是 介 于 手 ° 











动 进 给 功能 与 手 播 脉冲 进 给 功能 之 间 ， 因 此 1/ 图 3-112 ” 回 参 考点 顺序 


数控 铣床 (加工 中 心 ) 编程 与 图 解 操 作 





家 一 般 不 设置 该 功能 ， 而 是 直接 设置 成 手动 
进 给 。 

















3) 手动 进 给 WA。 将 功能 选择 旋钮 旋 到 该 m -a 
图 标 处 ， 系 统 进 入 手动 进 给 功能 模式 。 该 功能 
是 移动 机 床 坐标 的 ， 控 制 面 板 上 与 该 功能 配套 。 |”,、 P. 
的 按钮 如 图 3-113 所 示 ， 中 间 的 按钮 为 快速 移 ° 
动 按 钮 ， 是 结合 坐标 方向 按钮 一 起 使 用 的 ， 快 °=] 
速 移动 的 速度 快慢 由 快速 移动 倍率 旋钮 来 调节 ve — 
如 图 3-114 所 示 。 单 独 按 坐 标 方向 按钮 为 常规 s nes 
进 给 操作 ， 其 进 给 速度 由 进 给 倍率 旋钮 来 调节 则 忽略 该 接 蚀 
如 图 3-115 所 示 。 图 3-113 “手动 进 给 按钮 
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图 3-115 “坐标 移动 操作 
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4) 手 摇 脉 冲 进 给 的 。 将 功能 选择 旋钮 旋 到 该 图 标 处 ， 系 统 进 入 手 播 脉冲 进 
给 功能 模式 。 在 此 方式 下 机 床 坐标 轴 可 由 机 床 控 制 面 板 上 手 摇 脉 冲 发 生 咒 〈 简 称 
手 摇 轮 ) 连续 旋转 来 控制 机 床 实现 连续 不 断 地 移动 ， 如 图 3-116 所 示 。 手 播 脉冲 发 
生 器 旋转 一 个 刻度 ， 机 床 坐标 轴 移 动 相 应 的 距离 ， 机 床 坐 标 轴 移 动 的 速度 由 移动 倍 
率 开 关 确 定 。 











坐标 轴 选 倍率 控 
择 旋钮 制 旋钮 
XZ x1.X10 x100 





* t. 和 
É 1 
' 


图 3-116 手 揪 脉冲 发 生 器 


图 3-116 所 示 的 倍率 控制 旋钮 中 移动 量 “ x1” 为 0.00lImm，“x10” 为 
0.01mm,“ x100” 为 0. Imm。 刻 度 轮 盘 上 的 国 0 为 方向 控制 ， 向 “ +” 方向 
摇动 手 轮 代表 向 各 坐标 轴 的 正 向 移动 ， 向 “ - ”方向 摇动 手 轮 代表 向 各 坐标 轴 的 
负 向 移动 。 

5) 手动 数据 输入 (Manual Data Input， 简 称 MD1) m. 将 功能 选择 旋钮 旋 到 
该 图 标 处 ， 系 统 进 入 MDI 功能 模式 。 该 功能 模式 下 可 进行 程序 的 编写 与 运行 。 必 
须 注 意 的 是 : MDI 方式 下 可 以 从 LCDZMDI 面板 上 直接 输入 并 执行 单个 〈 或 几 个 ) 
程序 段 ， 被 输入 并 执行 的 程序 段 不 会 被 存 人 程序 存储 器 ( 即 程序 段 运行 完毕 后 会 
自动 删除 ) 。 

例如 ,在 MDI 方式 下 输入 并 执行 程序 段 “M03 S700;”， 操 作 步 又 如 下 。 

Q) 将 功能 按钮 旋 至 “MDI” 处 。 

@ Eze BEI LCD 显示 屏 显 示 “ 程 序 (MDI) ”画面 ， 如 图 3-117 所 示 。 

@ 在 缓存 区 输入 “M03 S700;” 程 序 指令 ， 如 图 3-118 所 示 。 

@ 按司 键 将 程序 指令 输入 LCD 显示 屏 中 ， 如 图 3-119 所 示 。 


CYCLE START 


@ 直接 按 循环 起 动 按钮 信 所 行 议 指 信 ， 此 时 机 床 主轴 会 以 700r/min 的 正 向 
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转速 旋转 ， 同 时 程序 指令 被 删除 。 











图 3-117 MDI 画面 图 3-118 程序 指令 缓存 区 输入 





图 3-119 程序 指令 屏幕 输入 


6) 程序 编辑 纱 。 将 功能 选择 旋钮 旋 到 该 图 标 处 ， 系 统 进入 程序 编辑 功能 模 
式 。 在 该 功能 模式 下 可 进行 程序 的 输入 、 编 辑 和 存储 。 

新 程序 的 建立 : 向 NC 的 程序 存储 器 中 加 入 一 个 新 的 程序 号 的 操作 称 为 新 程序 
建立 ， 操 作 步 骤 如 下 。 

@ 将 功能 按钮 选择 至 “EDIT” 处 。 


# £ 
OFF ON 
© en 2 “OFF” 位 。 
@ 按 转 键 吕 示 程序 画面 ， 并 将 画面 切换 到 程序 目录 画面 ， 如 图 3-120 所 示 ， 
也 可 切换 到 单个 程序 显示 画面 ， 如 图 3-121 所 示 (本 例 以 程序 目录 画面 为 例 ) 。 
@ 在 缓存 区 输入 要 新 建 的 程序 名 ， 如 00008 (该 程序 名 不 能 与 系统 内 已 有 的 
程序 重 名 ， 否 则 会 出 现 程 序 重 名 报警 ) ， 如 图 3-122 所 示 。 
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@ 按 怖 键 ， 新 程序 名 被 输入 显示 器 内 ， 如 图 3-123 所 示 。 
@ 按键 输入 程序 段 结束 符 (在 缓存 区 显示 为 “;” 如 图 3-124 所 示 ) ， 再 按 


国 键 将“;” 插 入 到 新 建 程序 名 后 ， 一 个 新 的 程序 名 就 建立 完成 了 ， 如 图 3-125 
所 示 。 





图 3-124 ”结束 符 缓 存 区 输入 图 3-125 ”结束 符 显 示 器 内 输入 
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提示 : 
在 上 述 操 作 第 @ 步 中 ， 如 果 如 图 3-126 所 示 在 程序 名 后 直接 先 输入 程序 段 结 束 
符 ( 即 “00008;”)， 按 园 刍 后 会 出 现 “ 格 式 错误 ”报警 ， 如 图 3-127 所 示 。 





图 3-126 ”缓存 区 错误 字符 输入 图 3-127 格式 错误 报警 

程序 指令 的 输入 : 

(D 按 上 述 步骤 建立 完 新 的 程序 名 。 

@ 在 输入 程序 指令 时 ， 与 建立 新 程序 名 不 同 的 是 一 段 程序 指令 输入 完成 后 ， 
可 以 在 指令 后 直接 输入 结束 符 “;” 如 图 3-128 所 示 。 

@ 按 惰 键 可 将 一 段 完整 指令 输入 显示 器 内 ， 如 图 3-129 所 示 。 

提示 : 在 程序 指令 输入 时 ， 可 以 在 缓冲 区 输入 一 段 完 整 指令 后 按 剧 键 将 指令 
输入 显示 器 ; 也 可 在 缓存 区 将 几 段 完整 指令 一 起 输入 (只 要 缓存 区 足够 长 ) 如 
图 3-130 所 示 ， 然 后 按 惰 键 将 多 段 程序 一 起 输入 显示 器 ， 如 图 3-131 所 示 。 








图 3-128 一 段 完整 指令 缓存 区 输入 图 3-129 一段 完整 指令 显示 器 内 输入 


程序 搜索 并 打开 ( 两 种 方法 ) 
方法 一 : 

















图 3-130 ”多段 完整 指令 缓存 区 输入 图 3-131 多 段 完整 指令 显示 器 内 输入 

将 功能 旋钮 旋 至 吵 。 

按 团 键 将 画面 切换 至 程序 目录 面 面 或 单个 程序 显示 画面 。 

在 缓存 区 输入 被 调 程序 的 程序 名 (如 “00003”) ， 如 图 3-132 所 示 。 

按 光 标 键 瑟 上 搜索。 

搜索 完毕 后 ， 被 搜索 的 程序 会 出 现在 显示 器 上 ， 如 图 3-133 所 示 。 如 果 没 
有 找到 指定 的 程序 ， 则 会 出 现 报警 。 





@ @ @ @ G 





图 3-132 程序 名 缓存 区 输入 图 3-133 ”程序 搜索 并 打开 


a, 
(D 将 功能 旋钮 旋 至 妙 。 

@ 按 轩 | 刍 将 画面 切换 至 程序 目录 画面 或 单个 程序 显示 画面 。 

@ 在 缓存 区 输入 被 调 程 序 的 程序 名 (如 “00003”) ， 如 图 3-132 所 示 。 
@ 按 屏幕 下 方 的 “0 检索 ”按钮 ， 则 程序 被 调 出 ， 如 图 3-134 所 示 。 
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程序 指令 的 添加 : 

(D 将 功能 旋钮 旋 至 妙 。 

@ 按 恩 键 调 出 需 添加 指令 的 程序 
如 图 3-135 所 示 。 

@) 将 光标 移 到 需 添 加 指令 处 的 前 一 
个 指令 上 (如 图 3-136 所 示 ， 在 “S500” 
后 面 添 加 字符 “;”)。 

@ 在 缓存 区 输入 需要 添加 的 “;”， | 
如 图 3-137 所 示 。 56 编 了 Co 答案 |] J 





按 园 刍 完 成 指令 的 添加 ， 如 es 
图 3-138 所 示 。 


FG: 编 畦 ) 





图 3-135 ”打开 程序 


DOOO3 





图 3-137 ”缓存 区 字符 输入 图 3-138 ”字符 添加 完成 


程序 指令 的 修改 (两 种 方法 ) 
方法 一 : 
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@ Ë @ @ @ 6@ G x 





Je JBE DES E 3 35. 

ROSA BP 5 2 hy, HES 3-139 所 示 。 

将 光标 移 到 需 修改 的 指令 上 (如 图 3-140 所 示 将 “S500” 修改 为 “S800”) 。 
在 缓存 区 输入 正确 的 指令 “S800”， 如 图 3-141 所 示 。 

R Wes is iÉ, BDE 3-142 所 示 。 





(FG; 编辑) 
P 


图 3-141 缓存 区 字符 输入 图 3-142 ”指令 修改 完成 
法 二 


重复 “方法 一” 的 (DD@@ 步 。 

按 编辑 刍 中 的 国 四 妇 删 除 需 修改 的 指令 “S500”， 如 图 3-143 所 示 。 
将 光标 键 前 移 至 上 一 个 指令 处 ， 如 图 3-144 所 示 。 

在 缓存 区 输入 正确 的 指令 “S800” 如 图 3-145 所 示 。 

按 惰 键 ， 完 成 指令 的 修改 ， 如 图 3-146 所 示 。 

序 的 删除 (一 个 程序 ) : 


将 功能 旋钮 旋 至 落 。 

















图 3-145 ”缓存 区 字符 输入 


@ 按 恩 键 ， 切 换 至 程序 目录 画面 或 单个 程序 内 容 显 示 画 面 如 图 3-147 所 示 。 
现 要 求 删除 程序 “00001”。 
@ 在 缓存 区 输入 需 删除 程序 的 程序 名 “00001”， 如 图 3-148 所 示 。 





图 3-147 程序 目录 画面 图 3-148 ”缓存 区 程序 名 输入 











Ei [Et 115 
@ 按 惰 键 ， 此 时 显示 器 的 左下 角 显 示 “ 程 序 (00001) 是 否 删 除 ?” 的 提示 ， 
如 图 3-149 所 示 。 
@ 按 显示 器 下 方 的 “执行 ”按钮 如 图 3-150 所 示 ， 则 程序 目录 中 “00001?” 
程序 被 完全 删除 如 图 3-151 所 示 。 











图 3-149 程序 删除 前 提示 图 3-150 ”删除 执行 按钮 





图 3-151 删除 程序 后 的 目录 


全 部 程序 的 删除 : 

Q 重复 “程序 的 删除 ”@@) 步 。 

@ 在 缓存 区 输入 “0-9999” 如 图 3-152 所 示 。 

@ 按 国 有 娃 ， 此 时 显示 器 的 左下 角 显示 “程序 是 否 全 部 删除 ?” 的 提示 ， 如 
图 3-153 所 示 。 

@ 按 显示 器 下 方 的 “执行 ”按钮 ， 则 程序 目录 中 所 有 程序 被 完全 删除 如 图 3-154 
所 示 。 

















图 3-152 ”缓存 区 指令 字符 的 输入 图 3-153 ”程序 删除 前 提示 


(BG: 编 辑 ) 





图 3-154 ”程序 全 部 删除 


程序 内 容 的 复制 /粘贴 : 

(D 将 功能 旋钮 旋 至 纱 。 

@ 按 恩 键 切换 至 单个 程序 内 容 显 示 画 面 ， 如 图 3-155 所 示 。 现 要 求 将 程序 中 
的 一 部 分 指令 复制 到 一 个 新 的 程序 名 中 〈 也 可 复制 到 当前 程序 中 的 任意 位 置 或 另 
一 个 已 有 的 程序 中 ) 。 

@ 将 光标 移动 到 复制 部 分 的 起 始 指令 处 如 图 3-156 所 示 。 

@ 按 显示 器 右 下 方 的 向 右 菜单 扩展 键 ， 如 图 3-157 所 示 ， 显 示 器 下 方 出 现 如 
图 3-158 所 示 的 新 软件 功能 显示 ， 点 按 “ 选 择 ” 按 钮 如 图 3-159 所 示 ， 再 结合 国 四 上 
键 将 光标 移动 到 复制 部 分 的 终点 处 如 图 3-160 所 示 (该 部 分 内 容 会 高 亮 显 示 ) 。 

@ 点 按 显示 器 下 方 的 “复制 ”按钮 如 图 3-161 所 示 ， 此 时 显示 器 中 复制 部 分 
的 高 亮 显示 消失 ， 光 标 自动 跳 到 复制 指令 段 的 结尾 如 图 3-162 所 示 。 
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@ 在 缓存 区 输入 新 的 程序 名 如 图 3-163 所 示 ， 按 惰 键 输入 显示 器 如 图 3-164 
所 示 ， 再 如 图 3-165 、 图 3-166 所 示 将 程序 名 建立 完成 。 

@ 点 按 “ 粘 贴 ”按钮 如 图 3-167 所 示 ， 显 示 器 下 方 显 示 如 图 3-168 所 示 的 新 
软件 功能 ， 点 按 “BUF 执行 ”按钮 如 图 3-169 所 示 ， 实 现 指定 程序 内 容 的 复制 如 
图 3-170 所 示 。 








DOOOB 





图 3-155 单个 程序 打开 





图 3-157 右 向 菜单 扩展 键 





图 3-158 程序 画面 扩展 后 新 软件 功能 显示 图 3-159 ”点 选 软件 功能 按钮 














OO0008 (FG: 编 辑 ) DT (FG: 3 $E) 





图 3-161 点 选 复制 软件 功能 按钮 


OOOO8 





图 3-162 复制 后 的 光标 位 置 图 3-163 ”新 程序 名 缓存 区 输入 





图 3-164 程序 名 显示 器 内 输入 图 3-165 ”结束 符 缓 存 区 输入 














(FG: 编 辑 ) 


图 3-166 ”结束 符 显 示 器 内 输入 


(FG: 编辑 ) 





图 3-168 ”粘贴 后 新 软件 功能 显示 图 3-169 ”粘贴 执行 按钮 








图 3-170 复制 完 的 程序 内 容 


程序 中 字符 的 搜索 : 
当 一 个 程序 中 需要 对 某 些 指定 的 指令 进行 数据 修改 时 ， 可 采用 字符 搜索 的 方法 

















来 快速 实现 。 如 搜索 “M”、“G01”、“F x x”、“S” 等 所 有 指令 字符 。 

操作 步骤 如 下 : 
(D 将 功能 旋钮 旋 至 纱 。 
@ 按 轿 健将 显示 器 切换 至 单个 程序 内 容 显 示 画 面 如 图 3-171 所 示 。 现 要 求 搜 
索 字符 “2”， 并 对 其 中 一 部 分 数值 进行 修改 。 
@ 在 缓存 区 输入 需要 搜索 的 字符 “Z” 如 图 3-172 所 示 。 
@ 按 显示 器 下 方 的 胶 团 按钮 如 图 3-173 所 示 ， 程 序 将 进行 由 光标 所 在 位 置 
开始 的 向 下 搜索 。( 提示 : 和 这 旧 站 是 由 光标 所 在 位 置 开 始 向 上 的 搜索 ) 
@@ 光标 自动 跳 到 第 一 个 搜索 到 的 Z 指令 上 ， 如 图 3-174 所 示 ， 此 指令 需要 将 
“7Z100” 修 改 为 “250” 。 在 缓存 区 输入 字符 “Z50” 如 图 3-175 所 示 ， 按 轩 刍 完成 
修改 如 图 3-176 所 示 。 

© 继续 按 显示 器 下 方 的 胁 汪 细 员 按钮 ， 光 标 将 跳 到 下 一 个 Z 指令 上 如 图 3-177 
BUR (此 指令 无 需 修改 ) 。 

@ 继续 按 显示 器 下 方 的 晴 3 轩 因 按 钮 ， 光 标 又 将 跳 到 下 一 个 Z 指令 上 如 
图 3-178 所 示 。 此 指令 需 将 “Z -6” 修 改 为 “Z -4”。 在 缓存 区 输入 字符 “7Z -4” 
如 图 3-179 BUR, Ba 键 完成 修改 ， 如 图 3-180 所 示 。 

继续 按 显示 器 下 方 的 | 苞 国 国 胃 按钮 ， 光 标 将 跳 到 下 一 个 Z 指令 上 如 图 3-181 
BUR (此 指令 无 需 修改 ) 。 

@ 继续 按 显示 器 下 方 的 时 3 辆 按钮 ， 光 标 将 跳 到 下 一 个 Z 指令 上 如 图 3-182 
BUR (此 指令 无 需 修改 ) 。 

@ 继续 按 显示 器 下 方 的 胶 国 按钮， 此 时 光标 自动 跳 到 程序 结尾 处 ， 同 时 
显示 “未 找到 字符 ”报警 如 图 3-183 所 示 ， 即 完成 整个 程序 的 搜索 。 





mr sr 











图 3-171 程序 画面 显示 图 3-172 ”搜索 字符 缓存 区 输入 
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图 3-173 ”搜索 按钮 显示 图 3-174 ”搜索 结果 显示 








图 3-175 ”缓存 区 修改 数值 输入 图 3-176 ”修改 后 的 指令 值 


加 光标 移动 到 此 





图 3-177 2 次 搜索 字符 画面 图 3-178 3 次 搜索 字符 画面 

















图 3-179 ”修改 指令 缓存 区 输入 图 3-180 ”修改 后 的 指令 值 


0oo03 加 光标 移动 至 此 | (FG: 编辑 ) 


3 


@@ 光 标 移动 至 此 





图 3-181 4 次 搜索 字符 画面 
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图 3-183 ”搜索 结束 画面 
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MEMORY 


7) BUH T 2. JDK2J0REJH3E2E4TE SMB OEA AOP AU, 
该 功能 的 操作 步骤 : 
(D 将 功能 旋钮 旋 至 落 。 
@ 按 轿 键 打开 将 要 运行 的 程序 并 将 光标 移 至 程序 开头 ( 如， 运行 程序 
“01122”) 。 

@ 将 功能 旋钮 旋 至 菠 ， 此 时 显示 器 显示 程序 画面 ， 如 图 3-184 所 示 。 

= 

@ 按 “ 循 环 起 动 ”按钮 僵 ， 程 序 开始 运行 。 提 示 : 在 按 “ 循 环 起 动 ”按钮 
前 ， 所 有 的 准备 及 检查 工作 必须 完成 (包括 对 刀 数 值 以 及 补偿 值 输 入 等 ) 。 
@ 程序 自动 运行 时 可 以 按 显示 器 下 方 的 “检测 ”按钮 如 图 3-185 所 示 ， 将 画 
面 切换 至 “检视 ”窗口 ， 以 便 观察 刀具 及 程序 的 行程 。 图 3-186 所 示 为 绝对 坐标 检 
测 画面 ， 图 3-187 所 示 为 相对 坐标 检测 画面 。 











图 3-184 ”自动 功能 模式 画面 图 3-185 ”检测 按钮 画面 





lz| 


图 3-186 ”绝对 坐标 检测 画面 图 3-187 相对 坐标 检测 画面 
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在 机 床 自动 加 工 过 程 中 ， 为 了 减少 不 必要 的 等 待 时 间 ， 数 控 系 统一 般 都 带 有 边 加 
工 边 手工 输入 程序 的 功能 (通常 称 为 “后 台 编 辑 功能 ") ， 该 功能 的 使 用 操作 步 又 如 下 。 

Q 在 程序 运行 过 程 中 点 按 显示 器 右 下 角 的 “操作 ”按钮 如 图 3-188 所 示 。 此 
时 显示 器 下 方 的 软件 功能 换 为 新 的 功能 显示 如 图 3-189 所 示 。 

@ 点 按 显 示 器 左下 角 的 ES 38 #832E4H m] 3-190 所 示 ， 此 时 显示 器 下 方 的 软件 
功能 又 切换 成 新 功能 显示 ， 再 点 按 团 鲁 有 按钮 如 图 3-191 所 示 ， 显 示 后 台新 的 程序 
编辑 画面 如 图 3-192 所 示 ， 系 统 进入 后 台 编 辑 模式 。 

@ 在 缓存 区 输入 新 的 程序 名 (如 “00008”) 如 图 3-193 所 示 ， 按 国 刍 将 后 台 
程序 名 输入 到 显示 器 内 ， 如 图 3-194 所 示 ， 再 在 缓存 区 输入 程序 段 结 束 符 “;” 如 
图 3-195 所 示 ， 再 按 居 键 将 程序 段 结束 符 “;” 输 入 到 显示 器 内 如 图 3-196 所 示 ， 
后 台 程 序 名 建立 完成 。 

@ 在 显示 器 内 输入 程序 指令 内 容 如 图 3-197 所 示 。 

@ 后 台 程序 编写 完成 后 , 需 退 出 后 台 编辑 模式 时 点 按 E 靖 电 按 钮 即 可 ， 如 
图 3-198 所 示 。 








| = # s S ft # 34 





图 3-188 进入 后 台 编 辑 操作 按钮 显示 画面 
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图 3-190 ”后台 编辑 按钮 操作 显示 画面 图 3-191 后 台 编辑 “编辑 ”按钮 显示 画面 














(BG: 编 畦 ) 
: Í 





图 3-194 后 台 程 序 名 显示 器 内 输入 图 3-195 后台 程序 段 结束 符 缓存 区 输入 


(BG : 3⁄ 38) 





图 3-196 ”后台 程序 段 结 束 符 显示 器 内 输入 图 3-197 后 台 程 序 指令 内 容 输入 














(BG: 编 辑 ) 








图 3-198 后 台 编 辑 模式 退出 


8) 数据 传输 息 。 在 此 功能 模式 下 ， 通 过 一 根 RS232C 电缆 和 计算 机 进行 连 
接 ， 实 现在 计算 机 和 数控 机 床 之 间 进 行 系统 参数 、PMC 参数 、 螺 距 补偿 参数 、 加 
工程 序 、 刀 补 等 数据 传输 ， 完 成 数据 备份 和 数据 恢复 以 及 DNC 加 工 和 诊断 维修 。 

使 用 RS232C 电缆 功能 传输 时 数控 系统 的 IO 通道 ( 即 输 入 /输出 通道 ) 参数 
需 设 定 成 “0 或 1” 如 图 3-199 所 示 。 

提示 : 

如 果 机 床 不 使 用 RS232C 电缆 传输 ， 还 可 使 用 CF 卡 传输 ， 但 需 将 数控 系统 的 
1⁄0 通道 参数 设 定 为 “4” 如 图 3-200 所 示 。 





图 3-199 ”RS232C 通道 参数 设置 图 3-200 CF 卡通 道 参 数 设置 
(6) 程序 运行 控制 功能 开关 
1) 单程 序 段 台 |。 在 程序 自动 运行 过 程 中 ， 点 按 此 按钮 打开 该 功能 后 程序 将 
实现 单程 序 段 运行 ( 即 单行 运行 ) 。 一 段 程序 运行 结束 后 系统 将 处 于 进 给 保持 状态 
( 进 给 保持 灯亮 ) ， 要 运行 下 一 段 程序 时 需 按 “循环 起 动 ” 按 钮 如 图 3-201 所 示 。 
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CYCLE START FEED HOLD 


循环 起 动 按钮 进 给 保持 按钮 
(运行 时 绿灯 ( 进 给 保持 时 
会 亮 红 灯 会 亮 





图 3-201 循环 起 动 与 进 给 保持 按钮 


2) M01 暂停 有 效 | 多 |]， 点 按 此 按钮 打开 该 功能 后 ， 如 果 程 序 中 有 “MO01” 指 
令 ， 则 程序 运行 到 该 指令 时 会 自动 暂停 ( 进 给 保持 灯亮 ) 如 图 3-202 所 示 ， 按 
“循环 起 动 ”按钮 后 程序 继续 运行 。 

3) 程序 空运 行 | 欧 ]。 点 按 此 按钮 打开 该 功能 后 程序 将 以 系统 设 定 的 最 快速 度 
( C00 运行 速度 ) 运行 程序 。 故 该 功能 按钮 不 能 在 零件 加 工时 使 用 ， 只 能 用 于 程序 
的 模拟 。 

4) 程序 跳 段 | 吕 |。 点 按 此 按钮 打开 该 功能 后 ， 程 序 在 运行 时 将 不 运行 带 有 
“Z” 的 程序 段 ( 即 跳 过 该 程序 段 ) 如 图 3-203 所 示 ， 关闭 该 功能 按钮 所 有 程序 段 
都 将 被 运行 。 








图 3-202 ”M01 功能 按钮 的 使 用 图 3-203 ”程序 跳 段 功能 按钮 使 用 


5) 机 床 坐 标 锁 住 [ 写 |， 点 按 此 按钮 打开 该 功能 后 ， 机 床 的 坐标 将 被 锁 住 (Z 
统 中 的 “机 械 和 坐标” 被 锁 住 ， 而 “相对 坐标 ”与 “绝对 坐标 ”无 法 锁 住 )， 此 功 
能 与 程序 空运 行 | 欧 结合 使 用 ， 主 要 用 于 程序 的 模拟 。 

6) 机 床 Z 轴 锁 住 守 |。 点 按 此 按钮 打开 该 功能 ， 机 床 Z 轴 的 旋转 被 锁 住 。 

(7) 辅助 指令 按钮 

1) 照明 灯 [ A . 点 按 此 按钮 打开 机 床 内 的 辅助 照明 灯 。 


数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 编程 与 图 解 操 作 


2) 手动 冷却 é. 点 按 此 按钮 手动 打开 /关闭 机 床 切削 液 。 
3) 排 居 器 [|。 点 按 此 按钮 手动 打开 /关闭 机 床 排 居 器 。 
4) WAQ U |。 点 按 此 按钮 手动 打开 /关闭 机 床上 的 吹 气 管 。 


Ó HUFF 


5) 刀 库 旋转 O |。 点 按 此 按钮 旋转 刀 库 。 


3.3 ”数控 铣床 (JH T FB) 对 刀 


对 刀 是 数控 铣床 (加工 中 心 ) 在 操作 加 工 中 最 重要 的 内 容 之 一 ， 对 刀 的 准确 
性 将 直接 影响 零件 的 加 工 精度 。 目 前 对 刀 的 方法 主要 有 手动 对 刀 与 自动 对 刀 两 种 ， 
这 里 只 介绍 手工 对 刀 ， 因 为 手工 对 刀 是 基础 ， 学 会 它 自 动 对 刀 将 迎刃而解 。 

对 刀 的 目的 是 通过 对 刀 工 具 来 确定 工件 坐标 系 原点 〈 即 编程 原点 ) 在 机 床 坐 
标 系 中 的 位 置 ， 并 将 对 刀 数 值 输入 到 相应 的 存储 位 置 。 


3.3.1 对 刀 点 、 换 刀 点 的 确定 


1. 对 刀 点 的 确定 

对 刀 点 是 工件 在 机 床上 定位 装 夹 后 ， 用 于 确定 工件 坐标 系 在 机 床 坐 标 系 中 位 置 
的 基准 点 。 对 刀 点 可 选 在 工件 上 或 装 夹 定位 元 件 上 ， 但 对 刀 点 与 工件 坐标 点 必须 有 
准确 、 人 合理、 简单 的 位 置 对 应 关系 ,方便 计算 工件 坐标 系 的 原点 在 机 床上 的 位 置 。 
一 般 来 说 ， 对 刀 点 最 好 能 与 工件 坐标 系 的 原点 重合 。 

2. 换 刀 点 的 确定 

在 使 用 多 种 刀具 加 工 的 铣床 或 加 工 中 心 上 ， 工 件 加 工时 需要 经 常 更 换 刀 具 ， 换 
刀 点 应 根据 换 刀 时 刀具 不 碰 到 工件 、 夹 具 和 机 床 的 原则 而 定 。 


3.3.2 ”数控 铣床 (加工 中 心 ) 的 常用 对 刀 方 法 


对 刀 操 作 分 为 X 向 、Y 向 对 刀 和 2 问 对 刀 。 对 刀 
的 准确 程度 将 直接 影响 加 工 精 度 。 对 刀 方 法 一 定 要 同 
零件 加 工 精度 要 求 相 适应 。 

根据 使 用 的 对 刀 工 具 的 不 同 ， 和 常用 的 对 刀 方 法 分 
为 以 下 几 种 : 

1) 试 切 对 刀 法 。 

2) 采用 偏心 寻 边 器 如 图 3-204 所 示 、 光 电 寻 边 器 
如 图 3-205 所 示 和 2Z 轴 设 定 器 如 图 3-206 所 示 等 工具 对 
刀 法 (此 种 方法 是 对 刀 中 最 常用 的 ) 。 图 3-204 ”偏心 寻 边 器 
































第 3 章 ”数控 铣床 (加 工 中 心 ) 的 基本 操作 



































图 3-206 Z 轴 设 定 器 





3) 塞 尺 、 标 准 芯 棒 和 量 块 对 刀 法 (此 种 方法 对 刀 时 主轴 不 转动 ， 在 刀具 和 工 
件 之 间 加 入 塞 尺 、 标 准 世 棒 、 量 块 ， 以 塞 尺 恰好 不 能 自由 抽动 为 准 ， 注 意 计算 坐 标 
时 应 将 塞 尺 的 厚度 减 去 。 因 为 主轴 不 需要 转动 切削 ， 这 种 方法 不 会 在 工件 表面 留 下 
痕迹 ， 所 以 对 刀 精 度 不 是 很 高 ) 。 

4) 顶尖 对 刀 法 (用 于 工件 较 大 及 精度 要 求 不 高 的 场合 ) 。 

5) 定 中 心 指示 表 对 刀 法 如 图 3-207 所 示 。 

6) 自动 对 刀 器 对 刀 法 如 图 3-208 所 示 。 以 上 5 种 对 刀 方 法 多 少 都 有 一 些 缺 点 ， 
如 安全 性 差 、 占 机 时 间 多 以 及 人 为 带 来 的 随机 性 误差 大 等 。 这 些 对 刀 方 法 已 适应 不 
了 数控 加 工 的 节奏 ， 而 且 也 没有 充分 发 挥 数 控 机 床 的 功能 。 用 自动 对 刀 器 对 刀 有 对 
刀 精 度 高 、 效 率 高 、 安 全 性 好 等 优点 ， 把 繁琐 的 靠 经 验 保证 的 对 刀 工 作 简单 化 了 ， 
保证 了 数控 机 床 的 高 效率 、 高 精度 。 

另外 根据 选择 对 刀 点 位 置 和 数据 计算 方法 的 不 同 ， 又 可 分 为 单 边 对 刀 法 、 双 边 
对 刀 法 、 转 移 (间接 ) 对 刀 法 和 分 中 对 零 对 刀 法 (要求 机 床 必须 有 相对 坐标 及 清 
零 功能 ) 等 。 








数控 铣床 (JH TB) 编程 与 图 解 操 作 


本 书 主要 介绍 偏心 寻 边 顺 结 合 分 中 对 零 法 (X #H. Y HH) 和 试 切 对 刀 法 (Z 
轴 ) 对 刀 。 























图 3-207“” 定 中 心 指示 表 图 3-208 ”自动 对 刀 需 








(1) 偏心 寻 边 器 X 轴 对 刀 ( 先 左边 后 右边 ) 

使 用 偏心 寻 边 器 完全 靠 操作 人 员 的 眼睛 来 判断 位 置 ， 对 精度 的 把 控 有 一 定 的 难 
度 ， 偏 心 寻 边 器 的 对 刀 操 作 方法 如 下 。 

1) 起 动机 床 主轴 (主轴 转速 <500r/min 为 宜 ) ， 使 偏心 寻 边 器 产生 偏心 旋转 ， 
将 机 床 功能 切换 到 "名 模式 ， 用 手 插 轮 移动 工作 台 和 ZZ 轴 ， 让 偏心 寻 边 器 快速 (倍率 
采用 “x100”) 移动 到 靠近 工件 左 侧 的 位 置 如 图 3-209 所 示 ， 将 手 摇 脉 冲 倍率 调 低 后 
(倍率 采用 “ x10”) 再 继续 摇动 手 摇 轮 使 工件 缓慢 向 寻 边 器 靠近 ， 通 过 目测 最 终 使 
偏心 消失 ， 此 时 才能 称 工件 左边 的 边 被 寻 边 器 找寻 到 ， 如 图 3-210 所 示 。 

2) 将 显示 器 画面 切换 到 综合 显示 画面 ， 此 时 机 械 坐 标 中 所 显示 的 X 轴 数 值 就 
是 寻 边 器 寻 到 的 工件 左边 的 坐标 值 如 图 3-211 所 示 。 

3) 沿 Z 轴 正方 向 将 寻 边 器 退 至 工件 表面 以 上 (X 轴 不 能 移动 ) ， 点 按 显示 器 
右 下 角 的 “操作 ”按钮 如 图 3-212 所 示 ， 显 示 器 下 面 的 软件 功能 切换 成 新 的 功能 显 
示 ， 点 按 其 中 的 “ 归 零 ”功能 按钮 如 图 3-213 所 示 (提示 : 此 时 也 可 直接 在 缓存 
区 输入 “X0” 然 后 点 按 “ 预 置 ”功能 按钮 ， 也 能 完成 将 相对 坐标 中 X 值 清 零 的 预 
期 目标 ) ， 点 按 “ 所 有 轴 ” 功 能 按钮 如 图 3-214 所 示 ， 再 点 按 “ 执 行 ” 功 能 按钮 则 
相对 坐标 全 部 被 清 零 如 图 3-215 所 示 。 摇 动手 播 轮 将 寻 边 器 移动 到 工件 的 右 侧 (š 
率 采用 “ x100”) 如 图 3-216 所 示 ， 调 低 手 摇 脉 冲 倍 率 (倍率 采用 “ x10”) 让 寻 
边 器 找到 工件 的 右边 如 图 3-217 所 示 。 

4) 此 时 显示 器 机 械 坐 标 中 X 轴 坐 标 值 如 图 3-218 所 示 ， 而 相对 坐标 中 的 数值 
就 是 工件 的 宽度 与 寻 边 器 对 刀 部 分 直径 的 和 。 
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5) 沿 Z 轴 正方 向 将 寻 边 器 退 至 工件 表面 以 上 (X 轴 不 能 移动 ) PJ 3F363Ë 
看 着 坐标 画面 ， 将 相对 坐标 中 X 轴 的 坐标 数值 回 退 至 中 间 值 (1102 =55) ， 再 看 
机 械 坐 标 中 的 X 轴 数 值 ， 该 数值 就 是 工件 的 中 心 坐标 值 如 图 3-219 所 示 。 

6) 对 刀 的 目的 就 是 为 了 找到 该 中 心 坐标 值 ， 该 坐标 值 也 是 要 保存 到 系统 中 的 
值 ， 点 按 系统 面板 上 的 剧 按 钮 进入 “ 刀 偏 ”画面 ， 再 点 按 下 方 的 “坐标 系 ”按钮 
如 图 3-220 所 示 。 此 时 显示 器 显示 “工件 坐标 系 设 定 ”画面 如 图 3-221 所 示 。 

7) 将 对 刀 找 出 的 工件 中 心 坐 标 值 存储 到 “工件 坐标 系 设 定 ” 中 的 G54 ~ G59 
里 (提示 : 6 个 存储 框 中 任 选 一 个 就 行 ， 本 例 以 G54 为 例 ) ， 将 光标 移动 到 G54 存储 
框 中 ， 在 缓存 区 输入 “X0” 如 图 3-222 所 示 ， 点 按 下 方 的 “测量 ”按钮 如 图 3-223 
所 示 ， 此 时 显示 器 坐标 画面 中 机 械 坐 标 里 的 X 坐标 值 自动 存储 到 G54 里 对 应 的 X 
框 中 如 图 3-224 所 示 ， 工 件 在 X 轴 向 对 刀 完 毕 。 

提示 : 

坐标 值 存储 到 “工件 坐标 系 设 定 ”G54 ~ G59 中 时 还 有 其 他 输入 方法 ， 这 里 就 
不 一 一 介绍 了 。 






































图 3-209 ” 寻 边 器 靠近 左边 图 3-210 “ 寻 边 器 寻 到 左边 

















网 3-213 ”上 归 零 按钮 显示 画面 

















图 3-215 ”相对 坐标 清 零 图 3-216“ 寻 边 器 靠近 右边 
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图 3-217 寻 边 器 寻 到 右边 图 3-218 工件 右边 对 刀 坐 标 值 














图 3-219 


-434. 685 





图 3-221 工件 坐标 系 设 定 画面 网 3-222 ”缓存 区 字符 输入 





图 3-223 ”测量 按钮 显示 画面 图 3224 X 轴 对 刀 坐 标 值 存 储 


(2) 偏心 寻 边 器 Y 轴 对 刀 
Ej X 轴 向 对 刀 相 同 ， 具 体 请 参见 X 轴 向 对 刀 。 

















(3) Z 轴 对 刀 

Z 轴 对 刀 (数控 铣床 ) : 

将 偏心 寻 边 器 从 机 床 主轴 上 御 下 ， 换 上 工件 加 工 用 刀具 ， 对 刀 操 作 步骤 如 下 。 

1) 将 刀具 快速 移 至 工件 上 方 。 

2) 起 动 主轴 中 速 旋转 ， 将 机 床 功能 切换 到 QO 模 式 ， 用 手 播 轮 移动 Z 轴 ( 倍 
率 采用 “ x100”) 将 刀具 移动 到 靠近 工件 上 表面 的 位 置 如 图 3-225 所 示 ， 将 手 揪 脉 
冲 倍 率 调 低 后 〈 倍 率 采 用 “ x10”) 再 继续 摇动 手 摇 轮 直至 刀具 接触 工件 上 表面 如 
图 3-226 所 示 。 


























平 中 钳 














图 3-225 “刀具 靠近 工件 上 表面 图 3-226 刀具 接触 到 工件 上 表面 


3) 刀具 不 能 移动 ， 将 显示 器 画面 切换 到 综合 显示 画面 ， 此 时 机 械 坐 标 中 显示 
的 Z 轴 数 值 就 是 该 刀具 在 工件 Z 轴 方 向 上 的 坐标 值 如 图 3-227 所 示 。 

4) 将 画面 点 按 到 “工件 坐标 系 设 定 ” 处 ， 移 动 光标 到 G54 所 对 应 的 存储 框 中 ， 
在 缓存 区 输入 “2Z0” 如 图 3-228 所 示 。 点 按 显示 器 下 方 的 “测量 ”按钮 如 图 3-229 所 
示 ,， 将 Z 轴 对 刀 坐 标 数值 输入 到 G54 中 如 图 3-230 所 示 ，Z 轴 对 刀 完 成 。 





图 3-227 Z 轴 对 刀 坐 标 值 图 3-228 ”缓存 区 字符 输入 

















图 3-229 Z 轴 测 量 按钮 显示 画面 图 3-230 Z 轴 对 刀 坐 标 值 存 储 


提示 : 由 于 数控 铣床 没有 刀 库 ， 所 以 加 工 工件 时 ， 第 1 把 刀 切 削 完 成 后 需 使 机 
床 停止 运行 ， 手 工人 印 下 刀具 ， 再 手工 换 上 第 2 把 刀具 ， 此 时 又 需 重复 上 述 Z 轴 对 刀 
步 又， 再 次 进行 对 刀 。 

Z 轴 对 刀 〈 加 工 中 心 ) : 

由 于 加 工 中 心 带 有 刀 库 ， 所 以 能 在 一 次 装 夹 工件 中 〈 即 加 工 中 X、Y 坐标 不 
变 ) 结合 自动 换 刀 功能 把 该 装 夹 面 所 有 的 图 形 轮廓 一 次 性 加 工 完 成 。 在 加 工 中 机 
床 不 会 中 途 停止 ， 因 此 所 用 的 全 部 刀具 在 Z 轴 方 向 上 的 对 刀 必 须 在 加 工 前 全 部 对 
好 。 但 问题 在 于 一 个 工件 坐标 系 存 储 框 中 只 有 一 个 Z 轴 坐标 存放 处 ， 多 把 刀 同 时 
使 用 时 就 必须 停止 机 床 运行 重新 输入 新 的 Z 轴 坐 标 值 ， 这 样 就 无 法 发 挥 加 工 中 心 
的 加 工 优 势 。 所 以 加 工 中心 在 对 刀 时 一 般 采 用 以 下 方法 。 

1) 工件 夹 紧 后 X #H. Y 轴 的 对 刀 仍 采用 前 面 所 讲 的 方法 一 次 性 对 好 ， 将 X 
HH. Y 轴 的 对 刀 坐 标 值 输 入 到 G54 ~ G59 中 的 任意 一 个 存储 框 中 (如 G54 R), 将 
该 存储 框 中 Z 坐标 的 值 改 为 “0”， 如 图 3-231 所 示 。 

2) 从 刀 库 中 将 第 1 把 要 用 的 刀 调 出 ,采用 前 面 所 讲 的 Z 轴 对 刀 法 将 第 一 把 


刀 的 Z 轴 坐标 值 找到 如 图 3-232 所 示 ， 点 按 蜂 按 钮 进入 “ 刀 偏 "画面 ， 将 光标 移动 





图 3-231 工件 坐标 系 存 储 处 图 3-232 Z 轴 对 刀 坐 标 值 
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到 “形状 (H)” 中 如 图 3-233 所 示 ， 在 缓存 区 输入 Z 轴 对 刀 坐 标 值 如 图 3-234 所 


示 ， 再 点 按 系统 面板 上 的 辆 键 或 显示 器 下 方 的 “ 验 现 ”按钮 将 数值 输入 如 图 3-235 
所 示 。 按 照 此 方法 依次 换 刀 把 所 有 要 加 工 使 用 的 刀具 的 Z 轴 逐 次 一 一 对 好 ， 并 将 对 刀 
BJ Z 轴 坐 标 数 值 输入 在 “形状 〈H)” 对 应 框 里 如 图 3-236 所 示 ， 使 用 时 通过 刀具 
长 度 补偿 调用 方法 “G43/C44 Zx xH x x” 来 依次 执行 。 具 体 用 法 参考 第 2 章 指 
令 介绍 里 长 度 补偿 的 使 用 方法 。 





图 3-235 “对 刀 坐 标 值 输入 图 3-236 ”其 余 对 刀 坐 标 值 输入 





数控 饥 床 (加 工 中 心 ) 的 操作 加 工 示 例 


数控 机 床 在 加 工 编程 时 ， 首 先 要 对 零件 进行 工艺 分 析 ， 制 订 合 理 的 加 工 工艺 过 
程 ， 具 体 加 工 操作 步 又 如 下 : 

图 样 工艺 分 析 一 确定 装 来 方案 一 确定 工艺 方案 一 确定 工 步 顺 序 一 确定 进 给 路 线 
一 确定 加 工 刀 具 一 确定 切削 参数 一 填写 工艺 文件 一 编写 加 工程 序 。 

除数 控 铣 床 无 自动 换 刀 功能 外 ， 在 一 般 情 况 下 数控 铣床 与 加 工 中 心 操作 基本 相同 。 

数控 铣床 〈 加 工 中 心 ) 加 工 举例 ; 

加 工 图 4-1 所 示 的 工件 ， 工 件 材料 为 45 钢 。 





b) 














图 4-1 ”加工 零 件 三 维 图 














数控 铣床 (加工 中 心 ) 编程 与 图 解 操 作 


4.1 工艺 分 析 


1. 毛坯 选择 

为 了 满足 工件 加 工 要 求 ， 要 求 毛坯 除 上 下 2 个 面 各 留 1Imm 余 量 外 ， 其 余 4 个 
面 要 先 加 工 完成 。 

2. 加 工 设备 的 选择 

本 例 选用 GSVM8050L, 型 立 式 加 工 中 心 为 加 工 机 床 ， 机 床 控制 系统 为 FANUC 
0i Mate -MD 。 

3. 确定 工件 的 定位 基准 和 装 夹 方式 

1) 装 夹 方法 。 采 用 精密 平 口 钳 装 来 ， 如 图 4-2 所 示 。 

2) 定位 基准 。X 方向、Y 方向 采用 偏心 寻 边 器 分 中 ,2Z 方向 采用 平 口 钳 加 等 
高 垫 铁定 位 ， 以 左右 对 称 面 为 工艺 基准 。 





a) b) 
图 4-2 ”精密 平 口 钳 及 等 高 垫 铁 


4. 制订 加 工 方案 

图 4-3 为 工件 的 平面 加 工 图 ， 根 据 该 工件 加 工 要求 结 合 图 形 轮廓 确定 工艺 方案 
及 加 工 路 线 ， 其 加 工 工艺 路 线 如 下 。 

工件 第 1 面 加工 如 图 4-4 所 示 。 

1) 平 口 钳 夹 工件 80mm 宽 的 平行 面 ， 使 工件 露出 平 口 钳 的 高 度 为 10mm ( 配 
合 等 高 垫 铁 ) 。 

2) 精 加 工 工件 上 表面 。 

3) 粗 铣 70mm x 90mm 外 轮廓 ， 单 边 留 0. 2mm 余 量 。 

4) 分 层 或 螺旋 铣 中 间 $20mm 孔 ， 螺 旋 加 工时 采用 子 程序 调用 方法 ， 单 边 留 
0. 2mm 余 量 (由 于 该 孔 精度 较 高 ， 精 加 工时 需 采 用 镜 孔 加 工 ) 。 





铣床 〈 加 工 中 心 ) 的 操作 加 工 示例 
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数控 铣床 (JH TB) 编程 与 图 解 操 作 
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图 4-4 第 1 面 图 样 轮 廓 及 尺寸 


a C 23.42 ,35) 
b (—19.85 , 33.5) 



































(该 槽 有 30* 的 旋转 角度 ， 为 了 





























5) ËH 32mm x 12mm # ç 单 边 留 0. 2mm 余 量 


方便 编程 采用 旋转 指令 编写 ) 。 
6) 粗 铣 2 个 16mm x16mm 覃 ， 单 边 留 0.2mm 余 量 (2 个 槽 是 对 称 并 且 相 同 


的 ， 故 在 编程 时 可 采用 镜像 指令 并 结合 子 程序 来 加 工 ) 。 









































第 4 章 数控 铣床 (加工 中 心 ) 的 操作 加 工 示例 


7) #4 x 46 中 心 孔 。 

8) #HfL4 x 6 孔 通 孔 〈 结 合 工件 反面 轮廓 图 形 以 及 工艺 安排 的 合理 性 ， 这 4 
个 孔 只 能 在 这 一 面 加 工 完成 ) 

9) 匀 $20 孔 至 要 求 。 

10) 精 加 工 留 余 量 的 尺寸 至 要 求 。 

11) 去 飞 边 。 

工件 第 2 面 加 工 如 图 4-5 所 示 ， 该 面 加 工 轮廓 的 图 形 在 X 方 向 上 偏 移 了 2mm, 
在 设 定 工 件 坐 标 系 时 应 注意 偏 移 。 




































BE 


q (—15, 25.98) 
图 4-5 第 2 面 图 样 轮廓 及 尺寸 























数控 铣床 (加工 中 心 ) 编程 与 图 解 操 作 


1) 翻 面 后 平 口 钳 夹 80mm 宽 平 行 面 ， 使 工件 露出 平 口 钳 高 度 8mm (配合 等 高 
垫 铁 的 使 用 ) 。 

2) 精 加 工 工 件 上 表面 ， 保 证 工件 厚度 20mm。 

3) E $80 外 轮廓 ， 单 边 留 0. 2mm 余 量 。 

4) 粗 铣 正六 边 形 外 轮廓 , 单 边 留 0. 2mm 余 量 。 

5) 粗 铣 三 角形 内 槽 ， 单 边贸 0. 2mm 余 量 。 

6) 精 加 工 留 余 量 的 尺寸 至 要 求 。 

5. 刀具 选择 

该 工件 表面 粗糙 度 要 求 较 高 ， 所 以 在 选择 刀具 时 尽量 选择 切削 效率 高 、 使 用 寿 
命 较 长 、 切 削 效 果 好 的 刀具 。 

1) 加 工 平面 时 ， 应 选用 镰刀 片 式 面 铣 刀 ， 这 种 刀 加 工效 率 高 、 效 果 好 ， 使 用 
寿命 长 、 刀 片 更 换 方 便 。 

2) 铣 刀 选择 硬 质 合金 铣 刀 ， 以 提高 加 工效 率 、 降 低 工件 表面 粗糙 度 。 

3) 因 中 心 钻 使 用 较 少 ， 所 以 可 选用 普通 高 速 钢 中 心 钻 ， 以 节约 成 本 。 

4) 钻头 选择 硬 质 合金 钻头 ， 以 提高 孔 表面 的 加 工 质量 。 

5) 锐 刀 选择 可 调式 精 鳞 刀 ,便于 控制 尺寸 。 

加 工 刀 具 选 用 表 见 表 4-1。 









































表 4-1 刀具 选用 表 
































































































































工件 名 称 : x x x 零件 图 号 : x x x 
序 号 刀具 名 称 及 规格 加 工 内 容 备 注 
] 4g120mm 镰刀 片面 铣 刀 加 工 工件 上 表面 
粗 加 工 70mm x 90mm 外 轮廓 、 d20mm fL. $80mm 
2 12mm 整体 硬 质 合 4 2 5 
SU 5 27 pa mspaspataq 
i= ! 精 加 工 粗 加 工 70mm x 90mm 外 轮廓 、p80mm 外 
3 12mm 整体 硬 质 合 金 铣 刀 4 ? 
42mm ËIRIER 02747 D 苍 廓 、 正 六 边 形 外 疮 订 
) Ë 16mm mm 8 °. = 
4 dmnm 整体 硬 质 合金 铣 刀 2 2] x16mm IË. 30° 斜 
Ë 16mm mm 8 ° — 
š J8mm 整体 硬 质 合金 铣 刀 3 本 x 16mm IË. 30° H 
6 T| 8836 JJ ($16mm #ÉFF) Ë 20mm 孔 
7 中 mm 中 心 钻 钻 中 心 孔 
8 gq6mm 钻头 #li 4 x b6mm fL 
编制 ，x x x 审核 : x x x 批准 : x x x 








6. 确定 切削 用 量 
根据 工件 的 加 工 质量 、 效 率 等 综合 因素 ,确定 所 用 刀具 相对 应 的 切削 用 量 ,， 填 
写 加 工 工艺 卡 ， 见 表 4-2。 
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表 4-2 ”加工 中 心 加 工 工艺 卡 














































































































































































































































































































零件 图 号 x x x 机 床 型 号 GSVM8050L; 
upas Gi | ¿qasa 0 立轴 工件 中 心 ,Z 轴 工 件 
刀具 表 量具 表 夹具 表 
T01 4120 面 铣 刀 0 ~ 150mm 游标 卡尺 
T02 4912 铣 刀 (2 刃 ) 0 ~150mm 游标 卡尺 机 床 夹 具 ， 精 密 平 口 钳 
T03 48 铣 刀 (2 刃 ) 0 ~150mm 游标 卡尺 附件 : 等 高 热 铁 
TO4 12 铣 刀 (4 2J) 50 ~75mm、75 ~ 100mm 千分尺 | 。 装 夹 要 求 ， 
1) 正面 加 工 工 件 露 出 平 口 
T05 48 #kJJ (3 7J) 三 针 内 径 千 分 尺 钳 10mm， 
T06 é JJ ( 单 刃 ) 三 针 内 径 千 分 尺 2) 反面 加 工 工件 露出 平 口 
T07 中 心 钻 钳 8mm 
T08 钻头 0 ~ 150mm 游标 卡尺 
切削 用 量 
序 号 工艺 内 容 SG | FZ(mm mm 备 i 
/min) | /min) | ' 
] 1 号 刀 铣 工件 上 表面 1000 80 1 
2 "1 ww TO x 90808 #P76 9, 20 | 0 | 180 5 单 边 留 余 量 0. 2mm 
3 2 号 刀 粗 铣 $20mm fL (螺旋 铣 ) 800 80 21 单 边 留 余 量 0. 2mm 
4 3 号 刀 粗 铣 16mm x 16mm 内 槽 、30" 和 斜 槽 1000 80 4 单 边 留 余 量 0. 2mm 
5 4 = J] B; 70mm x 90mm 外 轮廓 至 尺寸 1500 100 5 
6 " 16mm x 16mm qË. 30° ëB £ jo " 1 
7 6 = J] Ri é $20mm 内 孔 1800 60 21 
8 7 号 刀 钻 4 x $6mm 中 心 孔 1500 50 Š 
9 8 => JJ#li 4 x $6mm 孔 1500 50 24 
10 去 毛刺 ， 工 件 翻 面 装 夹 JJ 
11 1 号 刀 铣 工件 上 表面 保证 厚度 尺寸 20mm 1000 80 1 
12 2 号 刀 粗 铣 g80mm 外 圆 轮 廓 800 150 6 单 边 留 余 量 0. 2mm 
13 2 号 刀 粗 铣 正 六 边 形 外 轮 廓 800 150 3 单 边 留 余 量 0. 2mm 
14 3 号 刀 粗 铣 三 角 型 内 模 1000 100 3 单 边 留 余 量 0. 2mm 
15 4 号 刀 精 铣 $80mm 外 圆 轮廓 1500 100 6 
16 4 号 刀 精 铣 正 六 边 形 外 轮廓 1500 100 3 
17 5 号 刀 精 铣 三 角 型 内 槽 1600 80 4 
18 去 飞 边 JJ 
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4.2 加 工程 序 编写 


按 数控 加 工 中 心 格式 编写 程序 ， 参 考 程序 如 下 : 








O1111; 
G90 G80 C40 G69 G49; 

G54; 

M06 TO1l; 自动 换取 1 = JJ 

G00 XO YO; 

C43 2Z100 HOl; 1 号 刀 进 行 刀具 长 度 补偿 
MO8; 自动 开启 冷却 液 

Z10; 

MO3 S1000; 

Y -110; 刀具 下 刀 点 

COl Z-1 F150; 

Y110 F9O; 上 表面 加 工 

GOO Z100; 

X0 YO; 

G49 Z0; 1 = JJJJ RKJE 402 
M05; 主轴 停止 

M06 TO2; 自动 换取 2 = JJ 

G43 GOO Z100 Ho2 ; 

MO3 S800; 

Z10; 

X-80 Y-70; 刀具 下 刀 点 

GO01 Z-5 F150; 

G41 D2 X-45; 2 号 刀 建 立 刀 具 半 径 左 补偿 
Y35, R10; G01 倒 圆 角 加 工 

X -23.42; 


G02 X-19.85 Y33.5 R5; 
G03 X14.85 R25; 

G03 X19.42 Y35 RS5; 
GOl X35; 

Y14, R8; 

X45; 
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Y -14; 

X35, R8; 

Y -35; 

X -7; 

X-45 Y-25; 

X -55; 

G00 Z100; 刀具 五 轴 间 抬头 

G40 XO YO; 2 号 刀 取 消 刀具 半径 补偿 
Z5; 

GO01 ZO F100; 

M98 P1112 121; 连续 21 次 调用 “01112” 子 程序 
G49 GOO ZO; 

M05; 

M06 TO3; 

G43 G00 ZI00 HO03; 

M03 S1000; 





G68 XO YO R30; 3 号 刀 首 时针 旋 转 30° 
GO01 Z-4 F100; 

G41 D3 Y6; 

X-16, R5; 

Y-6, R5; 

X16, R5; 

Y6, R5; 

X0; 

G40 YO; 

GOO Z10; 

G69; 旋转 指令 取消 

M98 P1113; 粗 加 工 16mm x 16mm 内 档 
C51.1 YO; 设置 X 轴 为 镜像 轴 

M98 P1113; 粗 加 工 第 二 个 16mm x 16mm 内 本 
G50. 1 YO; 取消 X 轴 为 镜像 轴 

GOO Z100; 

X0 YO; 

G49 70; 
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M05 ; 

M06 TO4; 

G43 GOO Z100 HO4; 
M03 S1500; 

Z10; 

X-80 Y-70; 

GOl Z-5 F150; 

G41 D4 X-45 F100; 
Y35, R10; 

X -23.42; 

G02 X-19.85 Y33.5 R5; 
G03 XI4.85 R25; 
G03 X19.42 Y35 RS5; 
GOl X35; 

Y14, R8; 

X45; 

Y -14; 

X35, R8; 

Y -35; 

二 三 

X-45 Y-25; 

X -55; 

GOO Z100; 

G40 XO YO; 

G49 ZO; 


MO6 'TO5; 
G43 GO0 2Z100 HOS; 
M03 S1600; 


G68 XO YO R30; 
GO Z-4 F100; 
G41 D3 Y6 F80; 
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X16, R5; 

Y6, R5; 

X0; 

G40 YO; 

GOO 210; 

G69; 

M98 P1113; 

G51.1 YO; 

M98 P1113; 

G50.1 YO; 

GOO Z100; 

x0 YO; 

G49 ZO; 

M05 ; 

M06 TO6; 

G43 GOO 2Z100 HO6; 
M03 S1800; 

Z10; 

G76 XO YO Z-21 
G00 Z100; 

G49 ZO; 

M05 ; 

M06 TO7; 

G43 G00 Z100 Ho7; 
M03 S1500; 
Z10; 

G81 X-21 
Y -7; 
X-33 Y13; 
Y -13; 
G80; 

G00 Z100; 
G49 ZO; 
M05 ; 

M06 TO8; 


RS Q0.5 F60; 


Y7 -5 RS. Fo0: 




















精 加 工 16mm x 16mm IJ # 


换 6 = bé JJ 


é UJ T 


钻 中 心 孔 


钻 孔 循环 取消 
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G43 G00 Z100 HO8; 
M03 S1500; 
Z10; 

G83 X-21 
Ye, 
X-33 Y13; 
Y -13; 
G80; 

G00 Z100; 
M09; 

G49 ZO; 
M05 ; 

M00; 

G54 G90; 


Y7 Z-24 R5 Q3 F50; 


M06 TOl; 
C00 XO YO; 
G43 7Z100 HOl; 
MO8; 

Z10; 

MO3 S1000; 
Y -110; 
GOl Z-1 
Y110 F9O; 
GOO Z100; 
x0 YO; 
G49 ZO; 
MO5; 

M06 TO2; 
C43 GOO 2Z100 HO2; 
MO3 S800; 

Z10; 

X-80 Y-70; 

GOL Z-6 F150; 
G41 D02 X -40; 


F150; 


钻 深 孔 


冷却 液 关闭 


程序 暂停 ， 工 件 进行 掉头 装 夹 
此 处 G54 与 第 一 面 加 工时 的 
G54 有 2mm 偏 移 


第 二 表面 加 工 
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Y0; 刀具 切线 方向 进 刀 
C02 HO; 整 圆 加 工 

GO1 Y20; 切线 出 刀 

GOO Z10; 

G40 XO YO; 

X-80 Y-70; 


GO01 Z-3 F150; 
C41 D02 X-40; 
Y0; 

X-22 Y34.64; 

X40 YO; 

X22 Y-34.64; 

X: 5225 

X-40 YO; 

Y20; 切线 出 刀 
GOO 2Z100; 

G40 XO YO; 

G49 7270; 

M05; 

M06 TO3; 

G43 GOO ZI00 HO3; 
MO3 S1000; 

GO Z10; 

GO0L Z-4 F100; 
G41 D03 X-15; 

Y -25. 98 R6; 

29. 995 YO, R6; 
X-15 Y25. 98 ，R6; 
Y-1; 

G40 XO YO; 

GOO Z100; 

G49 7270; 

M05 ; 

M06 TO04; 自动 换取 4 号 刀 精 加 工 零 件 
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G43 GO0 ZI00 HO04; 


M03 S1500; 
Z10; 
X-80 Y-70; 


GOL Z-6 F150; 
G41 D04 X-40 FI00; 


G02 MO; 
GOl Y20; 

GOO 210; 

G40 XO YO; 

X-80 Y-70; 

G0L Z-3 F150; 

G41 D04 X-40 F100; 
Y0; 

X-22 Y34.64; 

X40 YO; 

X22 Y-34.64; 

X -22; 

X-40 YO; 

Y20; 

G00 Z100; 

G40 XO YO; 

G49 ZO; 

M05 ; 

M06 TO5; 

G43 GOO Z100 HO5; 
M03 S1600; 

Z10; 

GOl Z-4 F100; 

G41 DO5 X-15 Fg80; 
Y -25.98, R6; 

29.995 YO, R6; 
X-15 Y25.98, R6; 
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Y-1; 

G40 XO YO; 

G00 Z100; 

G49 ZO; 

M05 ; 

M30; 程序 结 


01112; 子 程序 一 

G41 GOl D2 X-10 Fs80; 

C91 C03 HO Z-1; 增 量 编程 ， 刀 具 螺 旋 下 

G90 GOIl G40 XO YO; 取消 增 量 编程 ， 取 消 刀 具 半 径 补 偿 
M99; 从 子 程 序 返回 主 程序 


01113; 子 程序 二 
GOO X23 Y20; 
Z5 ; 

COl Z-4 F80; 
C41 D3 X15; 
Y12, R5; 

X31, RS; 

Y28, R5; 

X15, R5; 

Y19; 

G40 X23 Y20; 
GOO Z10; 
M99 ; 


4.3 加 工 准 备 


1. 对 思 

将 工件 的 左边 与 平 口 钳 的 两 个 左 端面 对 齐 (这 种 装 夹 方法 目的 是 方便 工件 翻 
面 后 寻找 工件 中 心 ) 并 夹 紧 ， 采 用 偏心 寻 边 器 将 工件 中 心 坐标 值 (X HH. Y 轴 ) 
找 出 并 输入 到 “G54” 设 定 窗 口中 如 图 4-6 所 示 。 采 用 试 切 法 对 刀 ， 将 所 用 刀具 的 
Z 轴 坐 标 值 找 出 并 一 一 对 应 〈 即 1 号 刀 Z 轴 坐 标 值 输入 到 “001” 号 位 置 的 “形状 
(H)” 中 ) 如 图 4-7 所 示 。 
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提示 : 除 1 号 面 铣 刀 外 ， 其 余 刀具 在 Z 向 对 刀 时 要 加 上 面 铣 刀 铣 削 掉 的 1mm 
深度 尺寸 。 


-384. 135 





图 4-6 工件 坐标 系 设 定 


翻 面 装 夹 后 ， 由 于 工件 装 夹 位 置 没 
有 发 生 移动 , 工件 坐标 系 值 不 需 改 变 ， 
但 加 工 图 形 的 坐标 系 向 X 轴 的 负 半 轴 移 
动 了 2mm， 所 以 工件 坐标 系 值 也 需 向 X 
轴 的 负 半 轴 偏 移 2mm， 将 光标 移动 到 工 384. 135 
件 坐 标 系 设 定 中 的 “C54”X 轴 处 ， 在 组 ° 009 
存 区 输入 “ -2. ”如 图 4-8 所 示 ， 然 后 
点 按 显 示 需 下 方 的 “+ 输入 ”按钮 如 


图 4-9 所 示 ， 此 时 系统 弹出 提示 ， 如 无 异 
议 则 点 按 显 示 需 右 下 角 的 “执行 ”按钮 
如 图 4-10 所 示 ， 偏 移 后 新 的 X 轴 坐 标 值 
产生 ， 如 图 4-11 所 示 。 











图 4-9 软件 按钮 操作 图 4-10 ”软件 按钮 操作 
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2. 刀具 半径 补偿 值 设置 

根据 加 工 工艺 的 要 求 ， 例 题 中 一 些 内 外 轮廓 需 进行 粗 、 精 加 工 。 在 粗 加 工时 和 需 
留 有 一 定 的 加 工 余 量 ， 如 果 将 这 些 加 工 余 量 值 放 置 在 程序 指令 中 实现 ， 计 算 量 大 
增 ， 极 大 地 增加 了 手工 编程 的 难度 ， 而 且 容 易 出 错 。 如 果 采 用 刀具 半径 补偿 指令 ， 
编程 就 变 得 非常 简单 了 ， 只 需 改 变 刀具 的 半径 值 就 能 实现 轮廓 尺寸 的 增 减 。 例 题 中 
所 用 刀具 的 半径 值 设置 如 图 4-12 所 示 。 











| 2.000 


偏 移 后 的 
坐标 值 


es 





图 4-11 偏 移 后 的 坐标 值 图 4-12 “刀具 半径 值 设 定 


3. 程序 输入 

将 编写 好 的 工件 加 工程 序 输入 到 机 床 数控 系统 中 如 图 4-13 所 示 。 

4. 程序 的 运行 

程序 系统 内 输入 完成 检查 无 误 后 ， 将 光标 移动 到 程序 头 ， 将 功能 旋钮 切换 到 
各 自动 运行 处 ， 按 “循环 起 动 ”按钮 运行 程序 如 图 4-14 所 示 。 


(FG: 编辑 ) 
中 





图 4-13 ”程序 系统 内 输入 图 4-14 程序 运行 





1. 练习 题 1 





























A(32.088, 20.904) 
B(28.375, 24.518) 




















0 
14-0.04 
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2. 练习 题 2 














A(3.464. —10) 
B(10.392, 2) 
C(6.928, 8) 
D(24.148, 6.473) 
E(26.61, 16.005) 
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3. 练习 题 3 





A(4.039, 18.588) 
B(-8.038, 17.865) 





























0 
$25-_004 
2 51.) 
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4. 练习 题 4 


























C : X30.616, Y6 
D: X6, Y30.616 
E: X25.394, Y17.781 
F :X17.781, Y25.394 
G: X10.898, Y15.564 
H: X15.564, Y10.898 


= 








[C 1 门 一 














0.016 
0.059 


12 
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5. 练习 题 
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一 = 
69.60932 
80 
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6. 练习 题 6 
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7. 练习 题 7 
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8. 练习 题 8 
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附录 A 立 铣 刀 常 见 问题 及 解决 方法 








































































































































































































人 轧 中 
k s SR 切削 条 件 刀具 形状 机 床 装 夹 
选择 
3 uma " " 
先 和 | 高 a | 高 
择 | 切 | s| m | 二 | 72 J w É | T 
&# m | à K K l IS J| J| R K 5 E 
F š q w m b E s| W al 2 2 ë 安 
有 J: J _ | 切 湿 K 554 仙 Ë 头 力 x 
常见 问题 "s SRE: 量 | 度 性 
#t H: 液 3 9 
目 Y 他 'I 
“l 111 上 Tv Iviv 
TJ 2] 185 : 
n ah v 1 |+ 顺 铣 | | V 1 
12] T] 了 | 1 WB + V V V 
5 V V 湿 | 1 
1 1 V | m V 
加 了 EE INEI L TY V V 
1 侧面 不 平 1 1 ge V 1 11] v 
精度 
毛刺 及 出 ! 
Pk. 338 s 
振动 较 大 on riiiriv ViIVIYV 
切 局 ü 
处 理 | ， 排 局 不 畅 111 V | 
附录 B 不 同 的 冷却 形式 对 刀具 寿命 的 影响 








寿命 会 + 50% 
空气 (+++) b) 油 雾 (++) e) 内 冷却 (+) d) 外 冷却 ( -) 


附录 C 球 头 铣 刀 、 圆 弧 铣 刀 进 行 轮廓 加 工 周期 进 给 量 参考 表 


Ry=R x 1 -cos[arcsin(f/2R) ] | 
式 中 Ry——JjJH T KW EE e (8 ; 
周期 进 给 量 ; 
R 一 球 头 能 刀 半 径 或 者 加 弧 狗 刀 团 弧 半 径 。 





























































































































Ry 周期 进 给 量 P 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
S. 0. 003 0.010 0.023 0.042 0.067 0. 100 
.0 0. 001 0. 005 0. 011 0. 020 0. 032 0. 046 0. 063 0. 063 0. 107 
we] 0.001 0.003 0. 008 0.013 0.021 0.030 0.041 0.054 0. 069 0.086 
.0 0. 001 0. 003 0. 006 0. 010 0.015 0.023 0.031 0.040 0.051 0. 064 
we) 0.001 0. 002 0.005 0. 008 0.013 0.018 0.025 0.032 0.041 0.051 
.0 0. 001 0. 004 0. 007 0. 010 0.015 0. 020 0.027 0. 034 0.042 
.0 0. 001 0. 003 0. 005 0. 008 0. 011 0.015 0. 020 0. 025 0.031 
.0 0. 001 0. 002 0. 004 0. 006 0. 009 0. 012 0.016 0. 020 0. 025 
. 0 0. 002 0. 003 0. 005 0. 008 0.010 0.013 0.017 0.021 
.0 0. 001 0. 003 0. 004 0. 006 0. 008 0. 010 0. 013 0.016 
.0 0. 001 0. 002 0. 003 0.005 0. 006 0. 008 0.010 0.013 
3 0.001 0. 002 0.003 0. 004 0. 005 0. 006 0. 008 0.010 
Ry 周期 进 给 量 己 
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 17 1.8 1.9 2.0 
3 
1.0 
1.5 0. 104 
2.0 0. 077 0. 092 0. 109 
2.5 0.061 0.073 0. 086 0. 100 
3.0 0.051 0.061 0.071 0.083 0.095 0. 109 
4.0 0.038 0.045 0.053 0. 062 0.071 0.081 0.091 0.103 
5.0 0. 030 0.036 0.042 0.049 0.057 0.064 0.073 0. 082 0.091 0.101 
6.0 0. 025 0. 030 0.035 0.041 0.047 0.054 0.061 0. 068 0. 076 0.084 
8.0 0.019 0.023 0.026 0.031 0.035 0.040 0.045 0.051 0. 057 0. 063 
10.0 0.015 0.018 0.021 0. 025 0.028 0.032 0.036 0.041 0. 045 0.050 
12.5 0.012 0.014 0.017 0. 020 0.023 0.026 0.029 0.032 0. 036 0.040 
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附录 D 螺纹 底 孔 直 径 参 考 表 
































































































































@ 米 制 普通 螺纹 @ 米 制 细 牙 螺纹 
螺纹 代号 | 推荐 底 孔 直径 /mm 螺纹 代号 | 推荐 底 孔 直径 /mm || 螺纹 代号 | 推荐 底 孔 直径 /mm 

M3 x0.5 2.5 M3 x0. 35 2. 65 M14 x1.5 12.5 
Sed 39 M3. 5 x0.35 3.15 MI4x1.0 13.0 
mpg =. M4 x0.5 3.5 MIS x1.5 13.5 
M4.5x0.5 4.0 MIS x1.0 14.0 

M5 x0.8 4.2 
MS x0.5 4.5 MI6 x1.5 14.5 

M6 x1.0 5.0 
M5. 5 x0.5 5.0 MI6 x1.0 15.0 
Mel 0 60 M6 x0.75 5.25 MI17 x1.5 15.5 
M8 x 1.25 6.75 M7 x0. 75 6.25 M17 x1.0 16.0 
M9 x1.25 7.75 M8 x1.0 7.0 M18 x2.0 16.0 
MIO x1.5 8.5 M8 x 0.75 7. 25 MI8 x1.5 16.5 
MI11 x1.5 9.5 M9 x1.0 8.0 MI8 x1.0 17.0 
M12 x1.75 10. 25 M9 x0.75 8.25 M20 x2.0 18.0 
i Tm M10 x1. 25 8.75 M20 x1.5 18.5 
a MI0 x1.0 9.0 M20 x1.0 19.0 
M10 x0. 75 9.25 M22 x2. 0 20.0 

MI18 x2.5 15.5 
MI1 x1.0 10.0 M22 x1.5 20.5 

M20 x2.5 17.5 
MII x0.75 10. 25 M22 x1.0 21.0 
M30 a0 MI2 x1.5 10.5 M24 x2.0 22. 0 
M27 x3.0 24.0 M12 x 1.25 10.75 M24 x1.5 22.5 
M30 x3.5 26.5 M12 x1.0 11.0 M24 x1.0 23.0 

















附录 了 ” 硬 质 合金 刀片 涂 层 说 明 


。TiN 涂 层 ， 容 易 辨 别 刀 片 磨损 


。Al,0; 陶 次 涂 层 ， 隔 热 耐 磨 


“TiCN 涂 层 ， 抵 抗 后 刀 面 磨损 


。 硬 质 合 金 基体 采用 梯度 烧结 技术 ， 刃 口 区 域 富 
含 销 粘 结 基 ， 从 而 提高 刃 口 的 抗 破损 能 力 























附录 CVD 涂 层 材料 



























































yg | 使 用 分 类 SUMITOMO 
类 sa | ZCC. CT |SANDVIK| KORLOY | TaeguTec | WALTER |MiTSUBiSHi| 2. 1. TUNGALOY IKYOCERA| DUET |HITACHI| KENNAMETAL| SECO |ISCAR 
代号 住友 电 
别 株 硬 刀具 | 山特 维 克 | 可 乐 伊 | 特 固 克 | 瓦尔 特 = San 泰 珂 洛 京瓷 | Z | 日 立 工具 | 肯 纳 金属 “| 山高 工具 | 伊 斯 卡 
分 类 | 代号 < 工业 
Pol 
I TN2510 IC9080 
P10 ACP100 JC730U 
TN25M IC4100 
FH7020 T200M 
P20 | YBM251 | GC4020 WAP25 ACP100 JC730U TN7525 IC520M 
F7030 T250M 
P T250M 
P30 | YBM351 | GC4030 | NCM335 | TI7300 | WAP35 | F7030 AC230 T3030 KC930M T350M |IC4050 
T25M 
GF30 
GC4240 KC935M 
P40 AC230 GX2030 T350M 
GC4040 TN7535 
GX30 
MO1 
Ë M10 TN25M 
T350M 
Bl) M20 | YBM251 F7030 JC730U TN7525 IC520M 
M T25M 
KC930M T250M 
M30 | YBM351 | GC2040 | NCM335 WTP35 | F7030 T3030 IC4050 
TN7535 T25M 
i GF30 
GX30 
K01 JC600 IC9080 
ACK200 TN5505 
K10 | YBD152 NCM310 WAK15 | F5010 T1015 JC600 IC4100 
AC211 TN5515 
GC3220 
K GC3020 ! KC915M TISOM |C520M 
K20 | YBD252 NCM320 WAK25 | F5020 ACK200 T1015 JC610 
K20D TN5520 T200M |DT7150 
K20W 
KC930M 
K30 GC3040 JC610 T200M |IC4050 
KC935M 


















































Bi 




















附录 G PVD 涂 层 牌号 


















































N 分 类 S 
类 | 使 4 ZCC. CT |SANDVIK| KORLOY | TaeguTec | WALTER |MiTSUBiSHi Was TUNGALOY IKYOCERA| DIJET |HITACHI KENNAMETAL SECO |ISCAR 
ie 株 硬 刀具 | 山特 维 克 | 可 乐 伊 | 特 固 克 | 瓦尔 特 = 气 工业 泰 珂 洛 京瓷 贷 杰 | 日 立 工 具 | 肯 纳 金属 “| 山高 工具 | 伊 斯 卡 
PTH08M 
PCA08M 
P01 ACP100 JC5003 | PCSO8M 
TB6005 
JX1005 
CY9020 
PCA12M 
WXHI15 ACZ310 PR730 JC5003 IC903 
P10 TB6005 | KC715M 
WXMI15 ACP100 PR830 JC5030 Jx1020 IC950 
PC20M 
ACZ310 和 JC5015 | TB6020 2 an s 
P | P20 | YBG202 | GC1025 | PC230 VP15TF ACZ330 JC5030 | CY150 F25M 
ACP200 FRS39 JC5040 | JX1015 $M CO 
1 PR660 : 1C910 
TB6045 
GH330 PR630 CY250 IC900 
TT7030 ACZ300 
PC3530 | ， VP15TF AH330 PR660 | JC5015 | CY25 F25M | IC928 
E30 BGS02 | -ti50 5 WXM35 | VP30RT a AH120 PR730 | JC5040 | HC844 人 F30M | IC300 
Ë - AH740 PR830 JX1045 IC328 
PTH30E 
前 1C900 
PTH30E 
TT8020 ACZ350 F40M | IC928 
7P3 
P40 TT8030 | WXP45 | VP30RT Cpa00 AH120 PR660 | JC5040 | TB6060 KC735M pmp ee 
PTH40H 
IC328 
MO1 PCSO8M 
PR630 š 
M10 GC1025 WXMI15 PR730 | JC5003 入 全 KC715M 
PR830 
PR630 IC900 
C5015 | TB6020 
3 Ew TT8020 VP15TF ACZ310 PR730 KC522M IC903 
WO YBG202: .GG2030 TT9030 VP20RT EH20Z GH330 PR830 a L KC525M P25M | Tcoo8 
M PR660 | š IC928 
PR630 
VP15TF ACZ330 JC5015 | TB6045 、 
M30 | YBG302 | GC2030 | PC9530 | TT8030 | WXM35 | VP20RT EH20Z AH120 和 C5030 | CY250 sn ON ay 
VP30RT ACZ350 C5040 | HC844 i ; 
PR830 
'TB6060 a 
M40 VP30RT ACZ350 AH140 PR660 | JC5015 | PTH40H 
JTX1060 IC328 





















































382 s| Er sr (<H LH) 3363418 














( 续 ) 
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分 类 | |。 pa ww .|SUMITOMO 3.7 = 
代号 ZCC. CT SANDVIK KORLOY | TaeguTec WALTER | MiTSUBiSHi 住友 TUNGALOY KYOCERA| DIJET |HITACHI KENNAMETALI SECO ISCAR 
类 [代号 株 硬 刀具 | 山特 维 克 | 可 乐 伊 | 特 固 克 | 瓦尔 特 = 气 ry 泰 珂 洛 京瓷 袋 杰 | 日 立 工具 | 肯 纳 金属 “| 山高 工具 | 伊 斯 卡 

PTH08M 
K01 AH110 OO JC5003 | PCAO8M 
PCSO8M 
CY9020 
WXHI15 ACZ310 AH110 PR510 IC900 
BC ， 35003 | ' 
baza 158 WXMI5 ACK200 GH110 PR905 JC500 B600S OM IC910 
CY100H 
TB6020 
YBG202 VP15TF ACZ310 PR510 2 SH KC520M C910 
Ko YBG152 Ee lo .40030 VP20RT ACK200 AHI20 PR905 JC5015 CY130. KC525M C950 
PTH13S 
K30 VP15TF ACZ330 JC5015 > KC725M . 
VP20RT ACK300 PTH40H KC735M Co28 
S01 JC5003 
S10 | YBG102 TT6030 VP15TF AH120 PR660 | JC5015 | PCSO8M KCS10M C908 
a i N CY100H KC522M lL 
S20 GC1025 TT8020 | WXM35 VP1STF PR660 CY10H KC525M C908 
3 2 TT8030 C328 
S30 GC2030 TT9030 PR660 KC725M F40M Co28 
H01 JC5003 
PTH08M 
HI10 WXHI5 VP15TF JC5015 | PCAO8M KC635M F1SM 
JX1005 
H20 WXP45 VPISTF KC635M F1SM 
H30 KC530M F30M 
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